1835. ANNALEN Vo. 7. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXV. 


I. Neue Untersuchungen über den unmittelbaren 
Durchgang der strahlenden Wärme durch 


verschiedene starre und flüssige wnt, 22g von 
Hrn. Melloni. 


| 


(Annal. de chim. et de phys. T. LV p. 337.) hai 


Von den Veränderungen des Wärmedurchgangs in Folge 
einer Veränderung der Wärmegquelle. 


Die Versuche, welche ich in der früheren Abhandlung 
beschrieben habe '), zeigen, dafs die durchsichtigen Kör- 
per keine gleiche Einwirkung auf die einer Flamme ent- 
strömenden Licht- und Wärmestrahlen ausüben. 

Denn wir haben gesehen, dafs dünne Plättchen von 
Alaun- und Citronensäure, wegen ihrer Durchsichtigkeit, 
die Lichtstrahlen einer Argand’schen Lampe beinahe gänz- 
lich durchlassen, die begleitenden Wärmestrablen aber 
zu acht bis neun Zehnteln auffangen, während dicke 
Stücke vot Räüehtopas das Licht fast gänzlich aufhal- 
ten, und dagegen der strahlenden Wärme einen freien 
Durchgang gestatten. 

Es fragt sich nun, ob diese. Verschiedenheit in dem 
Verhalten der Körper .egen beide Wesen und die von 
der Natur und Dicke der Platten abhängigen Verhältnisse 
des Wärmedurchgangs constant bleiben, wenn die Strah- 
len irgend einer andern leuchtenden oder dunkeln Wär- 
mequelle angewandt werden? Diels ist die erste Frage, 
welche ich in dieser zweiten Reihe von Versuchen zu 
beantworten mich bestrebt habe. 

Um die in einzelnen Fällen durchgelassenen Wär- 
1) S.112 und 277 dieses Bandes. 
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memengen zweckmifsig mit einander zu vergleichen, mufs 
man mit Wärmestrahlen experimentiren, die aus Wärme- 
quellen von constanter Temperatur herstammen. Allein 
diese Bedingung wird nur von gewissen Flammen und 
von siedenden Flüssigkeiten, erfüllt; und deshalb habe 
ich die Versuche nicht so vielfach abändern können als 
ich es gewünscht hätte. Allein ich habe Wärmequel- 
len angewandt, welche die merkwürdigsten Fälle von 
Erhitzung und Verbrennung der Körper darbieten. Es 
sind ihrer vier, zwei leuchtende und zwei dunkle, näm- 
lich eine Oelflamme ohne Dazwischenkunft von Glas, 
glühendes Platin, Kupfer von 390° C., und siedendes 
Wasser. Die erste Wärmequelle erhielt ich von einer 
Locatelli’schen Lampe ?); die zweite bestand aus einem 
Schraubendraht von Platin, der darch eine Weingeist- 
lampe im Glühen erhalten wurde; die dritte bekam ich 
durch Verhüllung einer Weingeistflamme mit einem Ku- 
pferblech, das bald eine feste Temperatur von durch- 
schnittlich 390° C. erlangte, wovon ich mich durch die 
Eintauchungs-Methode überzeugte; und die vierte ist ganz 
einfach ein äufserlich geschwärztes und mit siedendem 
Wasser gefülltes Gefäls von dünnem Kupferblech. 

Die Intensitäten der Wärmestrahlung wurden immer 
mit dem Thermo-Maultiplicator bestimmt. Die anzuwen- 


1) Locatelli’s Lampe ist eine gewöhnliche Oellampe, ohne Zug- 
röhre, mit einem einzigen Luftzug, und einem prismatisch vier- 
eckigen Docht, der genau die Oeffnung der Dille ausfüllt. Ihre 
' Flamme ist ziemlich gut und von constanter Temperatur, aber 
eine Argand’sche Lampe giebt weit intensiveres Licht. 
Bei der ersten Versuchsreihe handelte es sich vor allem darum, 
die etwaigen Unterschiede zwischen der Wärme - und Lichttrans- 
parenz zu ermitteln, und daher gaben wir einer Warmequelle 


den Voraug, die für die Thatsache, welche wir nachweisen wol- 
ten, die ungünstigste ist. Bei den vorliegenden Untersuchun- 
gen war es aber die Wärme- Transparenz an sich, deren Stu- 
dium wir uns besonders vorsetzten, und wir mulsten daher mit 
Strahlen experimentiren, die vor den Versuchen noch durch keine 
Substanz gegangen waren. 


| 


denden  Mittel,. um mit diesem Instrament den: unmittel- 
baren: Wärmedurchlafs :zu messen, sind in der früheren — 
Abhandlung aus einander gesetzt; daher übergehe ich hier 
die Einrichtungen des Apparats und die Beschaffenheit 
der galvanometrischen Angaben. Ich bemerke blofs, dafs 
bei dieser Methode, bei der man mit einer ‘Strahlung 
gleich 30° meines Thermo-Multiplicators experimentirt, 
die zwischen diesem Instrument und der Wärmequelle 
in zweckmälsigem Abstande aufgestellten durchsichtigen 
Körper keine hinlängliche Temperatur erlangen können, 
um eine merkliche Wirkung auf das Instrument auszu- 
üben.» Diefs läfst sich auf dreierlei Art beweisen. 

1): Indem man die Schirme auf ihr Gestell bringt, nach- 
dem wan sie einer Wärmestrahlung ausgesetzt hat, von 
gleicher Kraft mit der, welche sie während des Versuchs er- 
leiden. “2) Indem man, statt des durchsichtigen Körpers, 
geschwärzte Glas- oder Metallplatten, Holz- oder Stein- 
plättchen, .oder blofse' Papierbogen nimmt. 3) Indem 
man. mit der Natur und Dicke des mehr oder weniger 
durchsichtigen Mittels, welches die Strahlen durchdringen 
sollen, wechselt, vom dünnsten Glimmerblatt bis mehre 
Zoll dicken Stücken Bergkrystall, Kalkspath oder Glas. 
Im ersten Fall bleibt der Zeiger des Galvanometers, un- 
geachtet der von den Schirmen erlangten Wärme, unbe- 
weglich; eben so ist es im zweiten Fall, wiewohl .dann 
die geschwärzten oder undurchsichtigen Platten: wirklich 
der Strahlung der Wärmequelle ausgesetzt sind. Im drit- 
ten Fall geht der Galvanometerzeiger aus der Gleichge- 
wichtslage und beschreibt, je nach der Beschaffenheit und 
Dicke des Schirms, einen mehr oder weniger grofsen Bo- 
gen; allein die Zeit zur Erreichung ‚des Endpunkts ' die- 
ses Bogens ist unveränderlich, und derjenigen gleich, 
welche die Nadel zur Durchwanderung der dreifsig Grade 
gebraucht, um welche sie, ohne Dazwischenkunft eines 
Schirnis abgelenkt wird: | 
Diese dritte Probe, obwohl indirect, hat die stärkste 
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Beweiskraft, und überdiefs den Vorzug, auf eine gleich- 
sam handgreifliche Weise zu zeigen, dafs der Durchlafs 
der strahlendeu Wärme auf eine ganz ähnliche Art ge- 
schieht wie die Fortpflanzung des Lichts durch klare, 
starre oder flüssige Körper, bei welchen man in den Zei- 
ten, welche: das Licht gebraucht, um Schichten von ir- 
gend einer Natur und Dicke zu durchdringen, keinen 
mefsbaren Unterschied beobachtet. 

Die Analogie zwischen dem Durchgang des Lichts 
und dem der strahlenden Wärme wird noch auffallender, 
wenn man in der Masse des den Versuchen unterworfe- 
nen Schirms irgend eine Erschütterung oder Bewegung 
hervorbringt. ‘Ich habe die verschiedenen Theile ciner 
grofsen Glasscheibe rasch vorübergeführt vor dem engen 
Loch in einer Metallplatte, durch welches die Wärme- 
strahlen gehen mufsten, um zur Oberfläche der Säule zu 
gelangen; ich habe diese Scheibe durch Streichen mit ei- 
nem Bogen in tönende Schwingungen versetzt; — aber 
in beiden Fällen blieb das Galvanometer beständig auf 
demselben Grad der Skale stehen. Eben so blieb die Ab- 
lenkung der Magnetnadel sich gleich als ich die Wärme- 
strahlung durch eine gesäuerte Schicht Wasser gehen liefs, 
welche anfangs in Ruhe war, darauf aber in Bewegung 
gesetzt oder von einem elektrischen Strom durchdrungen 
ward. 

Hiedurch wird also die Thatsache, welche Pictet und 
Saussure beobachteten, als sie die zwischen den Reflec- 
toren befindliche Luft in Bewegung setzten, unter verschie- 
denen Formen bestätigt, die nämlich, dafs man durch 
dieses Mittel weder die Richtung noch die Stärke der 
durch atmosphärische Luft oder irgend ein klares Mittel 
gehenden Licht, oder Wärmestrahlen abzuändern vermag. 

Diese Betrachtungen scheinen mir geeignet, selbst 
den geringsten Zweifel zu zerstreuen, den man noch an 
dem unmittelbaren Durchgang der strahlenden Wärne 
durch starre oder flüssige diathermane Substanzen hegen 
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könnte. Doch kehren wir zu unseren vier Wärmequel- 
len zurück. 

Ich habe bereits bemerkt, dafs ich bei meiner Me- 
thode immer mit einer Strahlung gleich 30° meines Thermo- 
Multiplicators experimentire. Um diesen Zweck mit Wär- 
mequelleu von verschiedener Temperatur zu erreichen, 
mufs mau sie der thermo-elektrischen Säule mehr oder 
weniger nähern, bis man die verlangte Ablenkung des 
Galvanometers erhält. Und diefs ist auch bei allen mei- 
nen Versuchen geschehen. Ein und derselbe Schirm 
wurde unter diesen verschiedenen Umständen immer ei- 
ner und derselben Menge strahlender Wärme ausgesetzt, 
und so konnten die Unterschiede in den Verlüsten, wel- 
che die Wärme beim Durchgang durch diesen Schirm er- 
litt, offenbar nur von einer, diesen Strahlungen angehö- 
rigen Eigenschaft abhängen. Diese Betrachtung wird die 
Wahrheit der Folgerungen, die wir bald aus unseren 
Resultaten ziehen werden, noch einleuchtender machen. 

Sieben Glasscheiben von verschiedener Dicke, nach 
einander der Wirkung jener vier Wärmestrahlungen aus- 
geselzt, gaben mir folgende Durchlässe: 


4 

Durchlässe des Glases auf 100 Wirmestrahlen, 
Dicke der des geschwirz-|des geschwärz- 
Scheiben. [der Locatelli-|des glühen-Iten bis 390° C Iten bis 100 C. 

schen Lampe.|den Platins.| erhitzten Ku- | erhitzten Ku- ! 

pfers. pfers. 

072.07 77 57 34 

05 54 37 12 

N 16 31 9 are 
= 

a | 8 7 
35 1s 4 

$ 33,5 17 3,4 0 


Obgleich man den Hitzgrad einer Oelflamme und 
des durch eine Weéingeistlampe glühend gehaltenen Pla- 
tins nicht genau kennt, so kann man doch sicher seyn, 
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ser wiederum höher ist als 390°, der Temperatur 
Eh der vorderen Kupferplatte. Nun braucht man nur ein 
ms Auge auf die Tafel zu werfen, um zu sehen, dafs die 
Zahl der von einer und derselben Lamelle durchgelasse- 
. nen Strahlen mit der Temperatur der Warmequelle ab- 

nimmt, was das bekannte Gesetz von Delaroche be- 
,  stätigt. Allein die Abnahme ist mehr oder weniger rasch, 
je nachdem die Dicke der Lamelle mehr oder weniger 
grofs ist. 

Es seyen OM, ON (Fig. 1 Taf. IL) zwei recht- 


winkliche Axen von gleicher Linge, von denen erstere 


- 


ve die 8 Millimeter betragende Dicke des Schirms, und die 
a. R zweite die Gesammtmenge der einfallenden Strahlen be- 


_ zeichnen mag. Theilen wir OM in sechs Theile Oa, 


PE 


08, Oc, Od, Oe, Of, respective gleich: “or OM 


05 OM, 20M, 5 OM, und som; und er- 


Fee wir in Fir Theilpunkten die Senkrechten: aa’ 
7 ON, bb= ON, ce= ON, 
33,5 


es wir dann die Endpunkte dieser Senkrechten, so 
_ wird die daraus entstehende Curve @’b’c’d’e'f'g’ die 
abnehmende Intensität der Wärmestrahlung der Locatel- 
ie lischen Lampe in jedem Punkt des 8"=,0 dicken Schirms 


vorstellen. 
Eine ähnliche Construction giebt für die abnehmen- 
den Intensitäten der drei andern ‚Sitshbabgen die Curven 


a’ b"c" Perr, a” b" c" de u. Ss. W. 
= 


Nun denke man sich den Schirm nod irgend einer 
Ebene PP’ parallel mit ON Die zur 
% _ abgeschnittenen Scheibe hinaustretenden Strahlen werden 
durch die Durchschnittspunkte Ebene mit den Cur- 


dafs der erstere höher ist als der zweite, und dafs die- er 


391 
ven bestimmt, so dafs PP’, PP", PP" die Warme- 


ınengen vorstellen, welche von den drei ersten Wärme. 
quellen zur Lamelle OP hinaustreten; denn die Strah- 
len der vierten werden bei einer Dicke von einem Milli- 
meter vollkommen vernichtet. Nun sieht man, dafs die Ver- 
hältnisse des Abstands dieser Durchschnittspunkte von der 
Axe OM in dem Maafse abnehmen als die abgeschnit- 
tene Schicht dünner ist; ihre Abstände von der Axe sind 
einander schon ziemlich gleich, wenn der Durchschnitt mit 
der Ordinate aa’ oder dem Anfange der Beobachtungen 
zusammenfällt, und sie werden es noch mehr im Innern 
der ersten Schicht Oa, so dafs bei einer, der Eintritts- 
fläche sehr nahe liegenden Gränze die Unterschiede fast 
aufgehoben werden ' ). 

Die erste unendlich dünne Schicht läfst also von deu 


1) Ich habe mir keine dünneren Glasblättchen als von sieben Hun- 
.derteln eines Millimeters verschaffen können. Wir werden in- 
defs bald sehen, dafs alle durchsichtigen Substanzen, natürliche 
wie künstliche, sich mehr oder weniger dem Glase analog ver- 
halten. Nun giebt es mehre Krystalle, die sich in Blättchen von 
grofser Dünnheit spalten lassen (se divisent spontanément), und 
die daher sehr geeignet sind zu zeigen, dafs die Verhältnisse der 
WVarmemengen, die von einem und demselben, den Strahlungen 
jener vier Quellen ausgesetzten Schirme durchgelassen werden, 
sich desto mehr der Gleichheit nähern als man diesen Schirm 
dünner nimmt. So gab ein Gypsblättchen von 2um,6 Dicke fol- 
gende vier Durchlässe: 


465 00, 
bei der Dicke von Omm,4 


und bei der Dicke von Omn,0)4 
64 51 32 21. 
Ein Glimmerblattchen von 0=m,03 Dicke gab die vier Durchlasse: 
80 76 39 26. 
Und bei einem von diesen Blättchen abgespaltenen noch dünne- 
ren, das jedoch noch nicht gefärbt war, wurden diese Durch- 
lässe zu: 
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Strahlen der vier Wärmequellen beinahe gleiche Men- 
gen durch. Allein die Verlüste, welche die Strahlen die- 
ser Quellen im Innern dieser Elementar-Lamelle erlei- 
den, müssen, wiewohl sie äufserst klein und in Bezug 
auf die durchgelassenen Strahlen zu vernachlässigen sind, 
doch unter sich sehr verschiedene Gröfsenverhältnisse ha- 
ben. Denn vermöge dieser, durch die Wirkung der auf 
einander folgenden Schichten mehrmals wiederholten Ver- 
lüste entstehen zuletzt die beträchtlichen Unterschiede in 
den Mengen, welche von der Wärme jener Quellen einen 
Schirm von gegebener Dicke durchdringen. 

Das Gesetz von Delaroche sagt nicht, ob die ver- 
änderliche Auffangung der Wärme : durch eine und die- 
selbe Platte von einer innern oder von einer äufseren Wir- 
kung dieser Platte herriihre. Ja die gewöhnlichen Eigen- 
schaften der Wärme schienen zu der weit wahrscheinli- 
cheren Annahme einer blofsen Auffangung an der Ober- 
fläche zu führen. Kurz, wenn man ein und dieselbe 
Glasplatte successiv den Strahlungen mehrer Wärmequel- 
len aussetzte und sie dabei ungleiche Wärmemengen 
durchlassen sah, so war man geneigt zu glauben, die 
Wärme werde anfangs in einem mit der Temperatur der 
Wärmequelle veränderlichen Verhiltnifs aufgefangen und 
pflanze sich darauf im Innern nach den bekannten Ge- 
setzen der Leitungsfähigkeit fort. Allein die Erfahrun- 
gen, welche ich so eben beibrachte, scheinen deutlich zu 
beweisen, da/s die Wärmestrahlen von verschiedener 
Abkunft mehr oder weniger schnell im Innern einer und 
derselben Masse erlöschen. 

Mithin üben die Glastheilchen auf die strahlende 
Wärıne eine wirkliche Absorptionskraft aus, eine desto 
stärkere, je niedriger die Temperatur der Wärmequelle ist. 

Nun könnte ınan fragen, ob diese Wirkungsweise 
allen durchsichtigen Substanzen angehire oder blofs dem 
Glase. 

_ Um diefs zu beantworten, ist es nicht nöthig, die von 
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mir mit Glas von verschiedener Dicke angestellten Ver- 
suche bei allen Körpern zu wiederholen; denn sobald 
einmal das Gesetz von Delaroche für irgend eine Platte 
bestätigt ist, so folgt, dafs die Substanz, aus welcher die 
Platte besteht, auf die Wärmestrahlen vermöge einer Ab- 
sorptionskraft einwirkt, die sich umgekehrt wie die Tem- 
peratur der Wärmequelle verhält; und da diese Kraft 
von allen Punkten der Masse ausgeht, so müssen offen- 
bar die Unterschiede zwischen zwei Durchlässen mit, der 
Dicke der Schirme abnehmen. Die Aufgabe besteht also 
darin, auszumitteln, ob die mehr oder weniger durch- 
sichtigen Körper auf die strahlende Wärme von verschiede- 
ner Herkunft eine ähnliche Wirkung ausüben, wie ich eben 
bei einer einzigen meiner Glasplatten beobachtet habe. 

Die folgende Tafel enthält die von 2==,6 dicken 
Platten aus verschiedenen Substanzen unmittelbar durch- 
gelassenen Mengen der Wärme von viererlei Herkunft. 

Die durchgelassenen Mengen sind in Hunderteln der 
einfallenden Menge ausgedrückt, und wie die vorherigen 
immer gemessen unter der Einwirkung einer gleich star- 
ken Strahlung von jeder der Wärmequellen. 


Durchgelassen von 100 


Wärmestrahlen 
4 ' ~ - 2 
3 se 
Dazwischen gesetzte Substanzen, = Re 
21,95 
Steinsalz, klar farblos .......{92 | 92 | 92/19 
- 


Flufsspath, klar farblos ...... 1 69 | 42 | 33 
Steinsalz, durchsichtig, schielend . | 65 | 65 | 65 | 65 
Berill, klar grüngelb ........154/23|113| © 


Flufsspath, klar grünlich .... ... 46 | 38 | 24 20 
Kalkspath, klar farblos ......:.1391238|1 6| O 
Anderer, klar farblos... .. . .:138128|15 0 


Spiegelglas, klar farblos ...... 
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o> Durchgelassen von 100 


Wärmestrahlen 


* 


Dazwischen gesetzte Substanzen, 
gemeinsame Dicke Zwın,6, 


der Locatellischen 

des glühenden Platin. 
des bis 390°G: erhitzten 
u.geschwärzt. Kupfers. 
des bis 100°C. erhitzten 
u.geschwärzt. Kupfers. 


Anderes, klar farblos....... 

Bergkrystall, klar farblos 

Rauchtopas, klar braun 

Saures chromsaures Kali, klar, leb- 
haft orange 

Topas, klar farblos......... 

Weisbleierz, klar, farblos 

Schwerspath, klar schwach schielend 

Achat, durchscheinend, weils .-. . 

Adular, klar schielend gestreift . . 

Amethyst, klar violett 

Künstl. Bernstein, klar gelb . . 

Aquamarin, klar blaugrün 

Achat, durchscheinend gelb 

Borax, durchscheinend weils... . 

Turmalin, klar dunkelgrün 

Ochsenhorn, durchschein. nufsbraun 

Gemeines Gummi, klar gelblich . . 

Schwerspath, klar schielend gestreift 

Gyps, klar farblos 

Sardonyx, durchscheinend braun 

C itronensäure, klar farblos ... 

Kohlens. Ammoniak, klar schielend 
gestreift 

Weins. Kali-Natron, klar farblos . . 

Natürl. Bernstein, durchschein. gelb 

Alaun, klar farblos 

Leun, klar gelbbraun 

Perlmutter, durchscheinend weils . 

Kandis, klar farblos 

Flulsspath, durchscheinend grün . . 

(seschmolzener Zucker, klar gelblich 

Kis, sehr rein, klar farblos 


oo 
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38 | 26 | 
a 38 | 28 
37 | 28 
= 34 | 28 
33 | 24 
a 32 | 23 | 
24 | 18 
23 | 11 | 
> 23 | 19 
21} 9 
5| 
—_ 19 | 13 | 
19 | 12 
| 18 | 12 
= 18 | 16 
18 | 4 
18 | 3 
17 | 11 
14 | 5| 
14| 7 
11| 2 
12 0 
4 il 0 
Br 11 0 
a 9 0 
4 9 0 
9 0 
8 0 
A S 3 » 
3 7 0 
a 6 0 
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Ehe ich die in dieser Tafel enthaltenen Resulate erör- 
tere, mufs ich erinnern, dafs alle unter der freien Wirkung 
einer ‘constanten Strahlung von 30° des 'T'hermo-Multiplica- 
tors erhalten wurden. Nun lassen sich halbe Grade an die- 
sem Instrument sehr deutlich ablesen; mithin sind die durch- 
gegangenen Wärmemengen bis auf „', der einfallenden 
richtig, und wenn man die Beobachtungen wiederholt, 
gelingt es leicht, noch ein Hundertel zu schätzen. 

Die Wärmemenge, welche von einer und derselben 
Substanz durchgelassen wird, ist nach deren Reinheit um 
mehre Hundertel verschieden. Es ist daher überflüssig, 
der Messung dieses Elements eine Genauigkeit zu geben, 
die über ein Hundertel der Gesammtmenge hinausgeht. 
Allein für die Gränzen der unmerklichen Durchlässe war 
eine genauere Bestimmung wünschenswerth ; deshalb habe 
ich auch für diese Fälle die Annäherung fäst immer bis 
+éy und zuweilen bis =}, getrieben, so dafs, wenn auch 
die Nullen nicht eine gänzliche Abwesenheit des Wär- 
medurchgangs anzeigen, sicher doch wenigstens die etwa 
durchgegangenen Strahlen in Summe nicht „4, der ein- 
fallenden Menge betragen. 

Um demnach die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers 
zu verringern, mufste man mit stärkeren Strahlungen ex- 
perimentiren. Nun giebt die in meiner ersten Abhand- 
lung enthaltene Intensitäten- Tafel!) keine Kräfte, die 
den Galvanometerzeiger über 45° treiben. _ Durch die 
nämliche Methode, welche mir zur Construction dieser 
Tafel gedient hat, hätte ich sie auf höhere Grade des 
Quadranten ausdehnen können; allein ich zog es vor, je- 
desmal einen sehr einfachen Kunstgriff anzuwenden, der 
mir unmittelbar die_Kraft irgend einer Strahlung und die 
gesuchte Fehlergränze gab. Um diels wohl zu begreifen, 
sey angenommen, man wolle irgend eine Angabe un- 
serer Tafel der Wärmedurchgänge prüfen, z. B. die, dafs 
Platten von Alaun, Zucker, oder Eis von den Strahlen 

L) Siehe dieses 
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des bis 390° erhitzten Kupfers gar nichts oder weniger 
als gi von der einfallenden Menge durchlassen. 

Die Tafel zeigt uns, dafs von diesen Strahlen eine 
Glas-, Bergkrystall- oder Kalkspathplatte fiinf bis sechs 
Hundertel durchläfst, d. h. dafs man von 30° freier Strah- 
lung ungefähr 2° hinter der Platte bekommt. ‚Ueberdiefs 
wissen wir, dafs bei dieser geringen Abweichung ein Feh- 
ler von jy der gesammten Wärmemenge möglich ist. 
Streng genommen, wäre die Fehlerquelle sogar -} ,, denn 
man kann aus der Intensitäten- Tafel ersehen, dafs bei 
Ablenkungen kleiner als 20°, ein Grad das Aequivalent 
ist von „!,z der Kraft, welche die Nadel 30° forttreibt. 
Nehmen wir aber blofs die erste Gränze von ;',, was 
den Vortheil hat, die Werthe unabhängig zu machen von 
der Kenntnifs der Verhältnisse, die od den Gal- 
vanoınetergraden und den ‚entsprechenden Ablenkungs- 
kräften bestehen. Nähern wir die Warmequelle, um 
durch eine und dieselbe Glasplatte eine stärkere Ablen- 
kung als 2°, z. B. eine von 8°, zu erhalten; so wird die 
einfallende Wärmemenge vier Mal grölser '), und die 


1) Diese Art, die Stärke einer Wärmestrahlung auszumitteln, giebt 
einen recht einfachen Weg an die Hand, die “Verhältnisse zwi- 
schen den von der Magnetnadel des Galvanometers durchwan- 

_ derten Bogen und den entsprechenden Kräften zu bestimmen. 

Denn gesetzt die Wärmequelle sey hinreichend vou der Säule 
entfernt worden, um am Gaivanometer eine schwache Ablenkung, 

= m B, eine von 10°, zu bewirken, und man bringe nun in die 
> Bahn der Wärmestrahlen ein Blättchen, welches einen gewissen 


 Bruchwerth von der einfallenden Wärmemenge durchläfst, z. B. 


‘5 und der Zeiger des Galvanometers gehe dadurch auf 2°. Nä- 
her man nun die Wärmequelle, so wird die quer durch die 
 Lamelle erzeugte Ablenkung ebenfalls wachsen. Man halte succes- 
giv damit ein, wenn die Ablenkung 4°, 6°, 8° u. s. w. gewor- 
>i ist; die Wärmequelle wird dann das Doppelte, Dreifache, 
Vierfache der anfänglichen Wärmemenge auf die Säule senden; 

denn was eine und dieselbe Lamelle, die einer unveränderlichen 

Quelle ausgesetzt ist, durchlälst, geschieht immer in einem con- 

stanten Verhältnis, und die Ablenkungskräfte sind den nahe beim 
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Wahrscheinlichkeit eines Irrthums vier Mal kleiner seyn. 
Ersetzen wir nun die Glasplatte durch eine Alaun-, Zuk- 
ker- oder Eisplatte, so wird man finden, dafs die Gal- 
vanometernadel vollkommen in Ruhe bleibt. Wenn also 
auch Wärme durchgeht, beträgt ‘sie doch nicht 4. 
=r}o0 der gesammten Strahlung. Folglich kann man mit 
Wahrheit sagen, dafs diese drei Substanzen, als 2,6 
dicke Plättchen genommen, von der strahlenden Wärme 
eines bis 390° C. erhitzten Körpers gar nichts oder we- 
nigetials „50 der einfallenden Menge durchlassen. 

Durch dergleichen Verfabrungsarten habe ich mich 
von dem Werthe der Gréazen versichert, welche die 
Nullen der: Wärmedurchgänge vorstellen. 

Jetzt, da wir den Genauigkeitsgrad der in unserer 
Tafel erhaltenen Messungen kennen, können wir zur Dar- 
legung der Folgerungen übergehen, die sich aus ihnen ab- 
leiten lassen. 

Lassen: wir für einen Augenblick die mit dem Stein- 
salz erhaltenen Resultate bei Scite. Die Ordnung der 
Durchgänge hat, wie schon gesagt,» keine Beziehung zum 


Nullpunkt liegenden Graden proportional. Nehmen wir die Kraft, 
welche die Nadel durch den ersten Grad der Skale treibt, zur 
Einheit, so hat man 10 für die erste Kraft oder einfallende 
Wärmemenge, 20 für die zweite, 30 für die dritte, 40 für die 
vierte u. s. w. Nun entspricht die erste Kraft, wie wir wissen, 
10°. Um also die durch die Krafı 20 erzeugte Ablenkung zu 
bestimmen, braucht man nur die Lamelle fortzunchmen, wenn 
das Galvanometer 4° zeigt; die Wärmestrahlen fallen dann un- 
mittelbar auf die Säule, der Ablenkungswinkel wächst, und weon 
die Proportionalität zwischen den Graden und Kräften in der 
ganzen Erstreckung der ersten zwanzig Grade bestehen bleibt, so 
wird man den Zeiger auf 20° stechen bleiben sehen; jedenfalls 
wird man die entsprechende Angabe haben. WViederholt man 
dasselbe Verfahren, wenn das Galvanometer 6°, 8° zeigt, so er- 
hält man die gesuchten Gröfsen, d. h. die den Kräften 20, 30, 
40 u. s. w. entsprechenden Grade, So kann man die in den Jn- 
tensitätstafeln enthaltenen Resultate prüfen, oder die zur Ent- 
werlung neuer Tafeln erforderlichen Elemente bestimmen. 
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Grade der Durchsichtigkeit; sie bleibt indefs' nicht streng 
dieselbe, wenn man mit der Wärmequelle wechselt; ‚allein 
jede Substanz, die successiv den vier Strahlungen ausgesetzt 
wurde, bietet für die Mengen, die sie von jeder dersel- 
ben durchläfst, eine ähnliche Abstufung‘,dar,:d. h. alle 
diese Substanzen lassen desto geringere Wiirmemengen 
durch, je weniger hoch die ‘Temperatur der strahlenden 
Quelle ist: Es giebt mehre Fille, wo die Durchginge 
Null sind; allein diese Fälle ‚bilden keine ’Ausnahme, 
denn auf diese Nullwerthe folgen niemals. wabrnehmbare 
Durchgänge. 

Derselbe Satz gilt fiir alle. Fliissigkeiten, ‘welche ich 
habe dem Versuch unterwerfen können. Man wird sich 
erinnern,: dafs. die Wärmestrahlen,. ehe sie zur: vorder- 
sten Schicht; der Flüssigkeit‘ gelangen, eine ‘Glasplatte 
durchdringen müssen. Nun wird das Glas immer auffan- 
gender in dem Maafse als man Wärmequellen: von einer 
weniger hohen Temperatur ‚anwendet; es übt also auf 
die Wärmestrahlen den nämlichen Effect aus, welchen 
ein Schirm von veränderlicher Durchsichtigkeit beim Licht 
hervorbringen würde. Das Verfahren, welches ich bei 
meiner ersten Arbeit angewandt, konnte also nicht zur 
genauen Bestimmung der Wärmedurchlässe dieser Flüs- 
sigkeiten dienen, wenn mit der Wärmequelle eine Ver- 
änderung vorgenommen wurde; allein es war wenigstens 
möglich mittelst seiner das allgemeine Gesetz der Abnahme, 
welches wir für starre Körper gefunden, in den meisten 
Fällen zu coustatiren. 

Denn gesetzi eine dicke Glasscheibe werde der succes- 
siven Einwirkung einer gleichen Wärmemenge von unsern 
vier Quellen unterworfen, und gäbe dabei die Durchlässe: 

30 18 , 2 0. 

Nun sey das Glas hohl, parallelepipedisch gestaltet, 
mit seinen Flächen parallel der Scheibe, und sein Inne- 
res sey mit der gegebenen Flüssigkeit gefüllt. Wenn 
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nun die Durchlässe sämmtlich kleiner als die vorherigen 
werden, z. B. zu: 
20° 8 1 0, 
so wird man sogleich daraus schliefsen, dafs: die ‚Flüssig- 
keit auf die Wärmestrahlen verschiedenen Ursprungs eben 
so wirke als ihre Hülle, d. h. dafs sie eine ähnliche Ab- 
stufungsfolge darbietet als das Glas und die starren Kör- 
per überhaupt. Und gerade diefs: Resultat haben mir 
die in Glasgefäfsen eingeschlossenen Flüssigkeiten . gelie- 
fert '), 


L) Bei mehren Gelegenheiten habe ich durchaus: keinen Durchgang 
beobachten können, selbst als eine sehr starke Strahlung ange- 
wandt wurde. So fängt das Wasser, welches von den Strahlen 
der Locatellischen Lampe sechs bis sieben Hundertel durchläfst, 
die Wärme der drei letzten Quellen vollständig auf. Die Fehler- 
gränze für den der Auffangung ungünstigsten Fall bereehnend, fand 
ich sie gig Die VWarmequelle war damals. der Flüssigkeit sehr 
nahe, und eine eben so dicke Oelschicht lenkte den Galvanome- 
terzeiger um mehre Grade ab. WVenn also das Wasser die strah- 
lende Wärme der bis zum Glühen erhitzten oder auf niedere 
Temperaturen gebrachten Körper durchläfst, so mufs der durch- 
gelassene Theil geringer als gig der einfallenden Menge seyn. Ich 
spreche hier von einer 3 bis 4 Millimeter dicken Schicht, denn 
es ist möglich und selbst sehr wahrscheinlich, dafs; dünnere 
Schichten ein wenig von diesen Strahlen durchlassen. So 
habe ich ein 0™™,07 dickes Glas 0,12 der Strahlen des sieden- 
den Wassers durchlassen sehen, während eine Tafel von blofs 
einem Millimeter Dicke sie vollständig auffing. Allein um ver- 
schiedene Transparenzeu zu vergleichen, mufs man die Mittel von 
einer gewissen Dicke anwenden (denn die undurchsichtigsten Sub- 
stanzen werden durchsichtig, wenn man sie hinreichend dünn 
macht); eben so mufs man, um das Verhältnifs des Wärme- 
durchlasses verschiedener Körper zu beurtheilen, wo möglich die 
Anwendung äulserst dünner Lamellen vermeiden, oder, wenn 
man in besonderen Fällen gezwungen ist sich derselben zu be- 


dienen, müssen die zu vergleichenden Substanzen genau von glei- 
cher Dicke seyn, denn bei dieser Dünnheit könnte der geringste 
Dickenunterschied die Ordnung der Durchdringbarkeit stören, 
und verursachen, dafs man Substanzen eine gréfsere Wärme- 
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‘- » Unter achtundzwanzig Fällen gab es nur drei Aus- 
nahmen, beim Schwefelkohlenstoff, Chlorschwefel und 
Phosphorchlorür, bei denen nämlich der Durchlafs bei 
Ersetzung des Glases durch eine dieser Flüssigkeiten sich 


nicht änderte '). Es war mir dahera nfangs unmöglich 


zu entscheiden, ob. sich diese drei Körper nach Art der 
übrigen verhalten, denn sclbst wenn sie auf umgekehrte 
Weise gewirkt hätten, würde man, vorausgesetzt ihr klein- 
ster Durchlafs wäre gleich 30, das nämliche Resultat er- 
halten haben. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind indefs 
diese drei Anomalien nur scheinbar, denn der Schwefel- 
kohlenstoff, Chlorschwefel und Phosphorchlorür werden 
von der strahlenden Wärme sehr leicht durchdrungen, 
und wenn man also diese drei Flüssigkeiten in eiu Glas- 
gefäls einschliefst, geschieht dasselbe, wie wenn man sie 
durch recht reinen Flufsspath ersetzte. Die Transmissio- 
nen des Systems behalten ihre eignen Werthe 30,18, 2,0, 
wiewohl der Flufsspath für sich dem allgemeinen Ge- 
setze unterworfen ist. 

Mithin wird die strahlende Wärme verschiedevarti- 
ger Quellen beim Durchgange durch klare, starre oder 
flüssige Körper in mehr oder weniger grofsen Verbält- 
nissen absorbirt; allein bei einem und demselben Körper 
wächst .die Absorption beständig, so wie die Temperatur 


„der Wärmequelle abnimmt. 


Ganz anders verhält es sich mit den Lichtstrahlen. 
Sieht man nimlieh durch eine Glasplatte nach einer sehr 
hellen Lichtflamme oder nach irgend einer phosphoresci- 
renden Substanz, und die Platte ist recht rein, so hat 
ihre Dazwischenkunft keine merkliche Wirkung; die Bil- 
der behalten in Bezug auf ihre Helligkeit dasselbe Ver- 
hält- 


 transparenz zuschreibt als sie besitzen. Wahrscheinlich ist diefs 


die Ursache des Irrthums, dafs einige Physiker aus ihren Versu- 


chen glaubten schliefsen zu. dürfen, das Wasser sey diatherma- 


ner als das Glas. 
1) S.291 Z.2 v. m. mufs es nämlich offenbar beim Spiegelglase 
heifsen 63 statt 53; dieser Fehler fiudet sich auch im Original. 
P, 
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hältnifs, welches sie haben, wenn man sie geradezu be- 
trachtet. Der blasse phosphorische Schein erleidet also 
im Innern des Glasschirms eine. gleiche Absorption wie 
das starke Licht der Flamme. 

Die Körper, mit denen ich experimentirt habe, sind 
obne Unterschied aus den drei Naturreichen genommen; 
es befinden sich darunter krystallisirte und derbe, starre 
und flüssige, natürliche und künstliche; und doch wirken 
sie alle in ähnlicher Ordunng auf die Strahlen verschie- 
dener Wärmequellen. Diese Beständigkeit in der Wir- 
kungsweise bei so grofsen Verschiedenheiten in pbysika- 
lischer und chemischer Hinsicht deutet wohl darauf hin, 
dafs das Abstufungsgesetz von der Natur der Wärme 
herrühre, 

Man darf jedoch daraus nicht schliefsen, dafs es nicht 
auch Körper gebe, die allen Wärmestrahlen einen gleich 
freien Durchgang gestatten. Und wirklich sieht man aus 
der Tafel, dafs eine Platte Steinsalz von 2 Millimeter 
Dicke immer 92 Strahlen von 100 durchläfst, sie mag der 
Strahlung einer Flamme, des glühenden Platins, des bis 
390° erhitzten Kupfers oder des siedenden Wassers aus- 
gesetzt seyn. 

Dieselbe Constanz in der Transmission beobachtet 
man auch, wenn man mit Wärmequellen von noch nie- 
derer Temperatur als die des siedenden Wassers expe- 
rimentirt, z. B. mit Gefafsen voll Flüssigkeiten von 45° 
bis 50° C. Es bestätigt sich auch noch bei Steinsalz- 
stücken von 15 bis 20 Millimeter Dicke. Ich habe alle 
Steinsalzstücke, die ich mir verschaffen konnte, neben 
einander gelegt; sie bildeten zusammen eine Dicke von 
86 Millimetern. Die Wärmemenge, welche von dieser 
Reihe von Platten durchgelassen ward, war wegen der 
vielen Reflexionen weit kleiner als 0,92; allein sie war 
für alle vier Wärmequellen immer dieselbe. Innerhalb 
dieser Dickengränze verhält sich also das Steinsalz wirk- 


lich gegen die strahlende Wärme wie sich Glas und | 
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klare farblose Substanzen überhaupt gegen die Lichtstrah- 
len verhalten. 

Diefs gesetzt, ist klar, dafs wenn eine jede der in 
der Tafel enthaltenen Substanzen wie das, zweite Stück 
Steinsalz wirkte, d. h. wenn sie die Wärme in einem 
Verhältnifs geringer als 0,92, aber gleich für jede Art 
von Strahlung, durchliefse, — dann alle diese Substan- 
zen das für die strahlende Wärme seyn würden, was 
die klaren mehr oder weniger dunkeln (rembrunis) Kör- 
per für die Lichtstrahlen sind. Allein sie lassen die Strah- 
len gewisser Wärmequellen durch, und fangen die von 
andern auf; sie wirken also auf die Wärme wie die far- 


bigen Mittel auf das Licht *). 


1) Wie es scheint ist Brewster blofs durch die Versuche vom 
Delaroche über den Wärmedurchgang durch Glas und die 
von Seebeck über die VVarmevertheilung in den Spectris ver- 
schiedener Prismen neuerlich zu demselben Schlufs gelangt (Siehe: 
Report of the first and second meetings of the British asso- 
ciation for the advancement of science. London 1833, p. 294.). 
Allein diese Versuche haben nicht bewiesen, dafs die Wärme- 
strahlen beim Durchgang durch die Körper darin eine wirkliche 
innere Absorption analog der des Lichts erleiden; vor Allem 
haben sie bei weitem nicht bewiesen, dafs diese, mit der Tem- 
peratur der Wärmequelle für jede Substanz verschiedene Ab- 
sorptionskraft in besonderen Fällen constant und der Wirkung 
klarer farbloser Substanzen auf das Licht ganz ähnlich wer- 
den könne. Hienach kann man sagen, dafs der Schlufs des Hrn. 
Brewster noch zu voreilig war; auch stützte der berühmte 
Physiker Edinburgs seine Conjectur auf eine irrige Voraussetzung, 
auf die nämlich, dafs das Wasser auf alle Arten von Wärme- 
strahlen eine gleiche Absorptionskraft ausiibe. Die Erfahrung 
führt aber zu einer entgegengesetzten Folgerung. Für die Son- 
nenwärme gaben wir bereits davon einen Beweis in der verschie- 


denen Wirkung einer Wasserschicht auf die in den Zonen des 


Sonnenspectrums vertheilten Temperaturen, eine Wirkung die 
von Strahl zu Strahl so verschieden ist, dafs die VVärme des ro- 


then Lichts die Flüssigkeit ohne merkliche Schwächung vollstän- 
dig durchdringt, während die dunkle Wärme der isothermen Zone 


des Violetts gänzlich absorbirt wird (Ann. de chim. et de phys- 
ee 1831. 1. — Diese Ann. Bd. XXIV S. 640); und in der 
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Was geschieht denn nun, wenn man ein und das- 
selbe Glas nach einander verschiedenfarbigen Lichtern 
aussetzt? — Die Lichter von gleicher Farbe mit dem 
Glase werden durchgehen, die übrigen fast ganz aufge- 
fangen werden. 

Diese Analogien führen uns darauf, die Strahlungen 
verschiedener Wärmequellen für nicht identischer Natur 
zu halten, und diefs scheint schon durch die Thatsache, 
dafs der Wärmedurchlafs des Glases, des Kalkspaths 
und jedes anderen diathermanen Körpers mit der Tem- 
peratur des strahlenden Körpers veränderlich ist, auch 
hinreichend erwiesen. 

So sind kochendes Wasser, Kupfer von 390°, glii- 
hendes Platin und die Oelflamme für uns mehr oder we- 
niger farbige Wärmequellen, d. h. Wärmequellen, von 
denen jede eine gréfsere Menge Wärmestrahlen von ge- 
wisser Beschaffenheit liefert. Die Flamme aber. liefert 
Strahlen jeder Art, wie sie Licht von allen Farben giebt. 

Die Körper zerfallen in diathermane und ather- 
mane ‘), und die diathermanen wiederum in universelle 
und partielle. Die erste dieser Gattungen ist den farb- 
losen Mitteln analog, und besteht aus einer einzigen Sub- 
stanz, dem Steinsalz; die zweite, welche den farbigen 
Mitteln entspricht, schliefst alle in unserer Tafel enthal- 


vorherigen Anmerkung haben wir gesehen, dafs ähnliche Erschei- 
nungen sich auch bei den Strahlungen irdischer VVärmequellen 
einstellen, denn eine VVassermasse von einigen Millimetern Dicke 
läfst von der strahlenden Wärme entflammter Körper nur einen 
sehr geringen Antheil frei hindurch, und WVärmestrahlen jeden 
anderen Ursprungs fängt sie ganz auf. 


1) Atherman bezeichnet, im Gegensatz zu diatherman, einen für 
die Wärme opaken Körper. Ich wähle diese Benennung blofs 
der Leichtigkeit des Ausdrucks wegen, ohne eine absolute Mei- 
nung damit zu verknüpfen; denn so wie es keinen Körper giebt, 
der bei hinreichender Dünnheit nicht etwas durchscheinend ist, 
so glaube ich auch, dafs jede Substanz bei hinlänglicher Dünn- 
heit einige VVarmestrahlen durchläfst. _ 
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tenen Körper ein, dann die Flüssigkeiten und die diapha- 
nen Körper überhaupt. 

Was die Klasse der athermanen Körper betrifft, so 
glaubte ich anfangs, eine jede Substanz, die das Licht 
vollständig auffängt, wirke auch so auf die strahlende 
Wärme. Und in der That bestätigte sich diefs auch in 
den meisten Fällen; allein spätere Erfalirungen haben 
mir bewiesen, dafs Platten von schwarzeın Glimmer und 
schwarzem Glase, die das intensivste Sonneulicht voll- 
ständig auffingen, doch die Wärme in sehr beträchtli- 
chem Grade durchliefsen. Hier die Resultate: 

| d. Loca- des di des bis des bis 
telli- 390° er- |100° er- 


henden A 
schen hitzten | hitzten 


Lampe. Platine. Kupfers. | Kupfers. 


Schwarzes Glas, dick 1™", 
- - 2 


o] 26 | 2: 12 
0] 16 8 


Schwarz: Clam. - 0 6 29 13 
9 


- - - 0 20 | 9 


Schwarzer Glimmer und schwarzes Glas, wiewohl 
beide vollkommen undurchsichtig, sind also diatherman, 
allein nur partiell diatherman, weil sie gewisse Wärme- 
strahlen durchlassen und andere auffangen. 

Bemerken wir überdiefs, dafs diese beiden Substan- 
zen beinahe gleiche Mengen von der Wärme des glü- 
henden Platins und der Oelflamme durchlassen. Bei 
meinen ersten Versuchen über den Durchlafs opaker Kör. 
per hatte ich gefunden, dafs die Strahlen des glühenden 
Platins durch eine schwarze Glasplatte in gröfserem 
Verhältnifs gehen als die einer Argand’schen Lampe; 
und da nun gerade das Entgegengesetzte bei den durch- 
sichtigen Gläsern und andern diathermanen Körpern statt- 
findet, so glaubte ich anfangs, dafs bei dem schwarzen 
_Glase die Variation in der Menge der durchgelassenen 
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Wärme im umgekehrten Verhältnifs zur Temperatur der 
strahlenden Quelle geschehe '). Allein bald gewahrte 
ich meinen Irrthum, denn als ich zwei Glasplatten, die 
eine farblos und die andere schwarz und undurchsichiig, 
anfangs den unmittelbaren Strahlen der Locatellischen 
Lampe aussetzte, hierauf aber den Strahlen, die durch 
einen gewöhnlichen Glasschirm gegangen waren, fand ich, 
dafs wenn der Durchlafs der ersten Lamelle, wie ich 
schon in der ersten Abhandlung bemerkt habe, zunahm, 
der der zweiten abnahm. Die entgegengesetzten Varia- 
tionen in den Werthen der Durchgänge durch schwar- 
zes und weilses Glas, rücksichtlich der verglichenen Strah- 
lungen des glühenden Platins und der Argand’schen Lampe 
rührten also nicht von einer eigenthümlichen Wirkung 
der Wärmequellen auf die beiden Körper her, sondern 
von einer besonderen Abänderung, welche der cylindri- 
sche Glasschirm (die Zugriéhre) der Argand’schen Lampe 
den ihn durchdringenden Wärmestrahlen einprägt, eine 
Abänderung, wodurch diese Strahlen fähig werden, mehr 
als in ihrem natürlichen Zustande die Körper zu durch- 
dringen. 

Wir werden bald sehen, dafs fast alle Schirme ana- 
loge Wirkungen hervorbringen. 

Die Aehnlichkeit zwischen der Wirkung des Glases 
und der durchsichtigen Körper überhaupt auf die strah- 
lende Wärme und der Wirkung farbiger Mittel. auf das 
Licht wird von allen, von wir beobachteten Transmis- 
sionsphinomenen bestätigt, bis in’s kleinste Detail. 

In der That haben wir gesehen, dafs die Wärme- 
strahlen, welche die Flamme einer Argand’schen Lampe 
aussendet, beim Eindringen in ein dickes Stück farblo- 
sen Glases beträchtlich an Stärke verlieren, und darauf, 
in dem Maafse als sie sich weiter von der Eintrittsflä- 
che entfernen, abnehmende Verluste erleiden. Dasselbe 
geschieht nun auch, wenn man einen durchsichtigen 


1) Bulletin de la Societé philomatique, Juillet 183. 


~ 


3 
t 
a 
“A 
Bi 
2 
1, 
1 


406 


gefärbten Körper, z. B. eine rothe Flüssigkeit, dem wei- 
{sen Lichte aussetzt, denn dabei werden fast alle blauen, 
grünen, gelben u. s. w. Strahlen, welche zur Zusammen- 
setzung dieses Lichts gehören, mehr oder weniger rasch 
von den vorderen Schichten der Flüssigkeit absorbirt, 
und blofs die rothen Strahlen gelangen bis zu einer ge- 
wissen Tiefe. 

Durch die Versuche von Delaroche und anderen 
Physikern weils man auch, dafs die strahlende Wärme, 
welche eine Glasplatte durchdrungen und dabei einen ge- 
wissen Verlust erlitten hat, beim Durchgang durch eine 
zweite Lamelle einen verhältnifsmälsig geringeren Ver- 
lust erleidet. Eben so wird das weifse Licht, welches 
auf eine Platte farbiger Substanz einfällt, beim Durch- 
gang durch dieselbe bedeutend geschwächt; allein das 
farbige Licht, welches austritt, durchdringt eine zweite 
Platte derselben Substanz fast ohne eine Intensitäts-Ver- 
ringerung. 

Wenn eine gegebene Platte von einem durchsichtigen 
Körper nach einander gleichen Mengen Wärmestrablen 
verschiedenen Ursprungs ausgesetzt wird, so sehen wir, 
dafs ihr Wärmedurchlafs mit der Temperatur der Quelle, 
d. h. mit der Natur der von dieser ausgesandten Strah- 
len verschieden ist, und überdiefs, dafs die Unterschiede 
von einem Durchlafs zum andern in dem Maafse abneh- 
men je dünner die Platten sind, so dafs sie bei einer 
gewissen Dicke derselben beinahe Null werden oder 
streben es zu werden. Alle diese Erscheinungen finden 
sich wiederum beim verschiedenfarbigen Lichte, das von 
farbigen Mitteln durchgelassen wird; ist das Mittel z. B. 
roth, so gehen desto grölsere Lichtmengen durch, je grö- 
fser das Verhältnifs der rothen Strahlen in diesem Lichte 
st; die übrigen werden mehr oder weniger absorbirt. 
Allein die durchgelassenen Lichtmengen nähern sich desto 
mehr der Gleichheit als die durchdrungene Dicke gerin- 
ger ist. In der That werden die farbigen Mittel desto 
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blasser je dünner sie sind, und bei hinreichender Dünn- 
heit behalten sie fast gar keine Farbe, d. h. lassen alle 
Arten von Lichtstrahlen ohne Unterschied durch. 

Endlich baben wir mehrmals in den Warmedarch- 
lassen darchsichtiger Substanzen grofse Unterschiede be- 
merkt. Allein diese sonderbare 'Thatsache, die gleich- 
sam die Grundlage unserer Untersuchung ausmacht, hat 
nichts Erstaunliches ınehr, sobald man gezwungen ist, in 
den klaren farblosen Körpern eine Wirkung auf die 
Wärme anzunehmen, die der der farbigen Mittel auf das 
Licht analog ist; denn wie die Intensität der Farbe den 
Grad der Transparenz, d. h. die Anzabl der durch far- 
bige Substanzen gehenden Lichtstrahlen entscheidet, eben 
so bestimmt diese Art von unsichlbarer Wärmefarbe 
(teinle calorifigue invisible) der durchsichtigen Körper 
die mehr oder weniger beträchtliche. Menge der durch- 
gelassenen Wärme !). 


1) Da alle in der Tafel enthaltenen Substanzen, das Steinsalz aus- 
genommen, auf die strahlende Wärme der verschiedenen Quel- 
Jen in einer ähnlichen Stufenfolge wirken, so könnte man auf 
Eau den ersten Blick daraus schliefsen, dals sie einer und derselben 
Gattung particll diathermaner Substanzen angehörten, d. h. dafs 

¥ - sie sich mit den farbigen Mitteln von einer gleichen Farbe ver 
ö ‚gleichen liefsen. Dieser Schluls ist aber nicht erlaubt. Ein Bei- 
we spiel reicht hin es zu erweisen. Es sey a die Strahlengattung, wel- 
ehe das Mittel 4 durchläfst, 5 die vom Mittel B durchgelassenen, 
and ¢ die gemeinschaftlich von A und # aufgefangenen Strahlen. 
Gesetat nun, eine Wärmequelle gebe auf 100 Wärmestrahlen 30a, 
305 und 40c, so ist klar, dafs beide Mittel, 4 und B, 70 Theile 
: ae Wärme auffangen und 30 durchlassen werden. Indefs werden 
aye" die zu A heraustretenden Strahlen verschicden seyn von denen, 
die B durchläfst. Denken wir uns nun eine zweite WVärmequelle, 

iu die 20a, 205 und 60c giebt, so hat man in dem einen und dem 
ve andern Fall 80 für die aufgefangenen und 20 für die durchgelas- 


Be die Wärmequelle 10a, 105 und gäbe. Mithin kén- 

Ae sind, WVärmedurchlässe geben, die nicht blofs nach derselben 

. . . 

na Degradationsordnung variabel, sondern auch in ihren ganzen Va- 


vas 


a R; seve Menge. Der Durchlafs würde 10, und der Aulfang 90 seyn, 


nen zwei Substanzen, die verschiedenen Strahlungen ausgesetzt 
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Wir werden bald noch auffallendere Analogien zwi- 
schen den beiden Phänomenen kennen lernen, wenn wir 
die Modificationen studiren, welche die Wärmestrahlen 
bei ihrem Durchgang von einem Schirm zum andern er- 
leiden. Allein ehe wir den vorliegenden Gegenstand ver- 
lassen, wollen wir einige Augenblicke bei den Anwen- 
dungen stehen bleiben, die man von den Wärme-Eigen- 
schaften des Steinsalzes machen kann. 

Das Glas ist eine sehr wenig diathermane Substanz, 
vor Allem, wenn es sich.um Wärmequellen von niede- 
rer Temperatur handelt. Man kann daher keine gewöhn- 
lichen Linsen und Prismen anwenden, um zu ermitteln, 
ob die strahlende Wärme in ibrer Richtung ähnliche 
Veränderungen erleide als das Licht, wenn es durch 
refrangirende Mittel geht. Auch haben die Physiker, die 
sich mit diesem Gegenstand beschäftigen, sehr unbedeu- 
tende Resultate erhalten und oft daraus falsche Schlüsse 
gezogen. Scheele versichert-»dafs man mittelst Brenn- 
gläser wohl helle Punkte vor einem Feuer hervorbrin- 
gen könne, dafs diese aber nicht die mindeste Wärme 
besitzen !).« Sorgfältige Versuche haben späterhin ge- 
lehrt, dafs ein Thermometer um einige Grade steigt, wenn 
man es in den Brennpunkt einer Linse stellt, die der 
Strablung von Fiammen oder glühenden Körpern ausge- 
setzt ist *). Allein da dann die Wärme leuchtend ist, 
und man andererseits keine recht entschiedene Wirkung 
beobachtet, wenn man mit dunkler Wärme operirt, so 
hat man daraus geschlossen, die Temperatur- Erhöhung 
rühre von dem vom Thermometer absorbirten Lichte her, 


 riationsgraden gleich sind, während die aus beiden Substanzen 

ausfahrenden Strahlen von verschiedener Natur seyn können. 

1) Scheele, Traité de Fair et du feu. Paris 1778. $. 56. (Schee- 
le’s Werke, Bd. I S. 125.) 


1) W. Herswhel und Brande, Philosoph. Transuct. Ann. 
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und die strahlende Wärme fiir sich sey keiner Refraction 
fahig. Man würde noch mehr in dieser Meinung bestärkt 
seyn, wenn man gesehen hätte, dafs Bergkrystall, Kalkspath, 
Alaun und andere durchsichtige Körper sich, als Linsen, 
auf ähnliche Weise wie das Glas verhalten, und den- 
noch würde man mit Unrecht das der Wärme zuschrei- 
ben, was nur von der besonderen Structur aller dieser 
Substanzen herriihrt. Um sich davon zu überzeugen, 
braucht man nur mit einer Linse von Steinsalz zu ope- 
riren; denn dann zeigt das Thermometer im Brennpunkt 
immer eine beträchtliche Temperatur- Erhöhung, selbst 
wenn die strahlende Wärme gänzlich vom Licht getrennt 
ist. Allein man hat die Wirkung der Linsen durch eine 
ungleiche Erwärmung ihrer verschiedenen Theile erklären 
wollen. Man hat gesagt, die Wärme häufe sich gegen das 
Centrum an, der Rand erkalte schnell wegen seiner geringen 
Dicke, und es sey darnach nicht wunderbar das Thermo- 
meter rascher steigen zu sehen, wenn es sich in der Ver- 
längerung der Axe der Linse befinde, als in irgend ei- 
ner anderen Richtung '). Nach dieser Hypothese bliebe 
es jedoch immer noch zu erklären, warum der Ver- 
such nicht mehr gelingt,. wenn man Alaun oder irgend 
eine andere durchsichtige Substanz statt des Steinsalzes 
nimmt. Da man sich aber hiebei noch auf vorausge- 
setzte Unterschiede zwischen den Leitungsfähigkeiten die- 
ser Körper oder zwischen ihrem Absorptions- und Emis- 
sions- Vermögen stützen könnte, so zog ich es vor, zu- 
vörderst die Brechung der dunkeln Wärmestrahlen ohne 
den Gebrauch von Linsen zu erweisen. 

Zu dem Ende stellte ich in einer gewissen Entfernung 
von der thermo-elektrischen Säule und aufserhalb der Rich- 
tung ihrer Axe, die durch eine Weingeistlampe bis 390° C. 
erhitzte Kupferplatte oder besser noch das mit siedendem 
Wasser gefüllte Gefafs auf. Da die Säule sich auf dem 
Boden einer inwendig geschwärzten Metallröhre 
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so konnten die vom Gefäfs in einer gegen die Axe schie- 
fen Richtung ausgesandten dunkeln Wärmestrablen nicht 
mehr den thermoskopischen Körper erreichen, und der 
Zeiger des Galvanometers blieb daher vollkommen un- 
bewegt. Bei diesem Zustand der Dinge nahm ich ein 
Prisma von Steinsalz, befestigte es an den Eingang des 
Rohrs, mit seiner Axe vertical stehend und den brechenden 
Winkel nach Seite des Winkels gekehrt, den die von 
der Wiirmequelle nach dem Ende des Rohres gezogene 
Linie bildete (Taf. JIL Fig. 2). Sogleich zeigte sich am 
Galvanoıneter eine starke Ablenkung. Die Wiarmestrab- 
len traten also durch Wirkung des Prismas in das Rohr. 

Um zu zeigen, dals die Wirkung in der That von 
der Brechung und nicht von der Erhitzung des Salzes 
abhing, brauchte man nur den brechenden Wiukel nach 
der enigegengesetzten Richtung zu drehen; denn alsdann 
fiel die Nadel, ungeachtet der. Gegenwart des Prismas, 
sogleich auf Null. 

Eben so gut gelang der Versuch mit der Wärme 
einer Lampe oder des glübenden Platin. Die Warme- 
strahlen jeglichen Ursprungs sind also brechbar wie die 
Lichtstrahlen. 

Der Analogie nach mülste eine jede Warmegatiung 
wie jede Lichtgattung eine eigene Brechbarkeit besitzen, 
so dals, wenn man das Prisma an seinem Orte liefse 
und die Wärmequelle wechselte, man zugleich gezwun- 
gen seyn würde, den Winkel, welchen die Axe der Säule 
mit der Richtung der Strahlen macht, abzuändern, um die 
gesuchte Wirkung auf das Galvanometer zu erhalten. 
Indefs, wenn man eine solche Muthmalsung auf die Probe 
stellt, gelangt man zu keinem entscheidenden Resultate. 
Diefs begreift sich leicht, wenn man erwägt, dafs die 
Oeffuung des Rohrs einen gewissen Durchmesser hat und 
dafs sie dem Prisma ganz nahe ist, deshalb also die ge- 
brochenen Strahlen unter wenig verschiedenen Winkeln 


immer zu der Säule gelangen können, ohne dafs es nö- 
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thig ist der Axe des Rohrs eine mehr oder weniger 
grofse Neigung zu geben. 

Hier eine andere Vorrichtung, mittelst welcher man, 
wenn auch nicht die Brechbarkeit jeder Gattung Wärme- 
strahlen genau messen, doch wenigstens beweisen kann, 
dafs der Brechungswinkel nach der Natur der strablenden 
Wärme verschieden ist. 

Ich nahm einen getheilten Kreisbogen 4BC (Taf. lll 
Fig.3) von 22 Zoll im Durchmesser, verschen mit einem 
Lineal CD als beweglichen Radius, auf dessen Ende eine 
thermo-elektrische Säule M von 15 Plattenpaaren, die 
in einer und derselben Linie senkrecht auf der Ebene 
des Kreises standen, befestigt war. 

Nachdem dieser Apparat horizontal auf einen Tisch 
hingelegt ist, bringt man den Mittelpunkt desselben € in 
einen kleinen Abstand unterhalb des verticalen Steinsalz- 
Prismas JV, so dafs, weun das Lineal CD in zweckmä- 

{sige Stellung gebracht ist, der Bündel gebrochener Wärme 
auf alle Punkte der linearen Säule fallen mufs. 

Schliefst man die elektrische Säule mit dem Galva- 
hometer und führt das Lineal auf dem graduirten Kreis- 
bogen herum, so läfst sich leicht der Punkt bestimmen, 
wo der Galvanometerzeiger das Maximum seiner Ablen- _ 
kung erreicht; dann verändert man die strahlende Quelle, | 
lälst aber Alles Uebrige in seinem Zustand. Man erhält —— 
nun eine gröfsere oder geringere Ablenkung als zuvor; _ 
allein um das Maximum des Effects zu erhalten, ist man — N 
genöthigt, das Lineal in der einen oder andern Richtung _ 
zu verschieben. Als ich so z. B. den Versuch mit glü- 
hendem Platin begann, d. h. als ich für dieses die Stel- 
lung der Säule ausgemittelt hatte, welche die gröfste Ab- 
lenkung des Galvanometers gab, mufste ich das Lineal 
ungefähr zwei Linien nach B fortrücken, nach der Seite, 
wohin sich brechbarere Strahlen begeben würden, wenn 
ich statt dieser Wärmequelle eine Locatellische Lampe 
nahm; und ich war gendthigt, das Lineal um drei Linien | 
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nach 4 zu rücken, im Sinne der weniger brechbaren 
Strahlen, wenn ich das glühende Platin durch die bis 390° 
erhitzte Kupferplatte ersetzte. Was die Wärme ‘des sie- 
 denden Wassers betraf, so gab sie eine zu schwache 
Wirkung, um sie mit den übrigen Wärmequellen zu ver- 
gleichen. 

Nachdem nun so die Refraction der Wärmestrahlen 
und ihre constante Transmission durch das Steinsalz hin- 
länglich erwiesen ist, sieht man gleich, welchen Vortheil 
man aus dieser Substanz für das Studium der strahlen- 
den Wärme ziehen kann. ' 

In der That, handelt es sich darum, die Wirkung 
eines heifsen Körpers von kleinen Dimensionen auf grofse 
Entfernungen fortzupflanzen, so befestige man ihn im 
Brennpunkt einer Linse aus Steinsalz, welche die Wär- 
mestrahlen brechen und parallel der Axe austreten las- 
sen wird (er formant un vrai phare de chaleur). 

Will man aufserordentlich schwache Warmestrablen 
irgend einer Quelle ınerkbar machen, so fange man sie 
mit einer Steinsalzlinse auf, in deren Brennpunkt ein 
thermoskopischer Körper aufgestellt ist. Durch dieses 
Mittel kann man mit einen blofsen Differential- Thermo- 
meter mit kleinen Kugeln sehr merkliche Zeichen der 
Wärme erhalten, welche von einem sehr fernen Gefafse 
mit heifsem Wasser ausgehen. 

Kurz das Steinsalz, zu Linsen oder Prismen geformt, 
übt auf die Wärmestrahlen ganz ähnliche Wirkungen aus, 
wie sie die optischen Instrumente bei den Lichtstrahlen 
hervorbringen. Es bildet also für die strahlende Wärme 
ein wahrhaftes Glas (veritable verre de la chaleur rayon- 
nante), das einzige, welches man anwenden darf, um 
Intensitäts-Effecte abzuschätzen. Alle übrigen durchsich- 
tigen Körper sind nur partiell, unvollständig, diatherman, 
fangen nur gewisse Wärmestrahlen auf. Hienach be- 
greift man, auf welchen Abweg alle die Physiker gera- 
then sind, welche die Zusammensetzung der Sonnenwärme 
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mit dem gewöhnlichen Prismen von Flintglas, Kronglas, 
Wasser, Alkohol oder anderen durchsichtigen Körpern 
untersuchen wollten. Es war durchaus eben so, wie 
wenn man sich vorgenommen hätte, das Sonnenlicht mit- 
telst eines Prismas aus farbigem Glase zu zerlegen. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 


II. Neunte Reihe von Experimental - Untersu- 
chungen über Elektrieität; con Hrn. M. Fa- 
 raday. 


(Uebersandt vom Hrn. Verfasser in einem besonderen Abzug aus den 
Philosoph. Transact. f. 1835, pt. II.) 


§. 15. Ueber den. Vertheilungseinflufs eines 
elektrischen Stroms auf sich selbst und den 
elektrischer Ströme überhaupt. 


1048) D.. nachstehenden Untersuchungen betref- 
fen eine sehr merkwürdige Vertheilungswirkung elektri- 
scher Ströme oder verschiedener Theile eines und des- 
selben Stroms, und deuten auf einen innigen Zusammen- 
hang dieser Wirkung mit dem Durchgang der Elektrici- 
tät durch leitende Körper, selbst mit dem Ueberspringen 
von Funken. 


1049) Die Untersuchung ging hervor aus einer mir 


von Hrn. Jenkin mitgetheilten Thatsache, die folgende 
ist. Gebraucht man einen kurzen Draht zur Verknüpfung 
der beiden Platten einer einfachen voltaschen Kette, so 
erhält man, wie man auch verfahren mag, aus diesem 
Draht keinen elektrischen Schlag; wendet man aber 
den um einen Elektromagneten geschlungenen Draht an, 
so fühlt man bei jedesmaliger Oeffnung der Kette einen 
Schlag, sobald man dabei die Enden des Drahts mit bei- 
den Händen anfafst. | 


. 
= 
hg 
x 
wig 
“ 
| 
+ 
PR: 
2 
. 
4 
= 


414 


1050) Zugleich beobachtet man auch, was den Phy- 
sikern längst bekannt ist, an der Trennungsstelle einen 
hellen Funken. 

1051) Einen kurzen Abrifs von diesen Resultaten, 
nebst einigen dazu gehörigen, bei Anwendung langer 
- Drähte beobachteten Erscheinungen habe ich in den Phi- 
losophical Magazine für 1834 bekannt gemacht ' ), mit 
Hinzufügung einiger Betrachtungen über deren Ursprung. 
Fernere Untersuchungen haben mich die Unrichtigkeit 
meiner ersten Ansichten einsehen lassen, und mich zu- 
letzt dahin geführt, diese Erscheinungen für identisch zu 
halten mit den Inductionsphinomenen, welche ich so 
glücklich war, in der ersten Reihe dieser Experimental- 
Untersuchungen zu entwickeln ?). Ungeachtet dieser 
Identität glaube ich jedoch, dafs die Erscheinungen durch 
die Allgemeinheit und Eigenthümlichkeit der Ansichten, 
zu welchen sie in Betreff der elektrischen Ströme führen, 
der Beachtung der K. Gesellschaft nicht unwürdig seyn 
werden. 

1052) Der Elektromotor bestand aus einem (hohlen) 
Zinkeylinder, der zwischen die beiden Theile eines dop- 
pelten Kupfercylinders gesteckt war, und wie gewöhn- 
lich durch Korkstücke an unmittelbarer Berührung des- 
selben gehindert wurde; der Zinkcylinder war acht Zoll 
hoch und vier Zoll im Durchmesser. Er sowohl wie der 
Kupfercylinder war mit einem dicken Draht versehen, 
der ein Näpfchen mit Quecksilber trug, und in diesem 
Näpfchen wurde die Schliefsung oder Oeffnung der Kette 
durch gerade oder schraubenförmige Drähte oder Elek- 
tromagnete vollzogen. Diese Nipfchen sollen im Laufe 
dieses Aufsatzes immer G und £ heifsen (1079). 

1053) Es wurden einige Schrauben *) angefertigt, 
1) Mitgetheilt in diesen Annalen, Bd. XXXIV S. 292. 

2) Diese Annalen, Bd. XXV S. 91. 


3) Kürze halber ist das Wort Helix hier meistens durch Schraube 
wieder gegeben. 
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die ich vorher nothwendig beschreiben mufs. Auf eine 
Pappröhre waren vier Kupferdrähte gewickelt, jeder 
war „45 Zoll dick und bildete eine Schraube in gleicher 
Richtung von einem Ende zum andern. Die Windungen 
eines jeden Drahts waren unter sich durch eine Schnur 
getrennt, und die über einander liegenden Schrauben 
durch Kattun an gegenseitiger Berührung gehindert. Die 
Länge der diese Schrauben bildenden Drähte war 48, 
49,5, 48 und 45 Fufs. Der erste und der dritte Drabt 
wurden mit einander verbunden, so dafs sie eine einzige 
Schraube von 96 Fufs Länge ausmachten, Eben so war- 
den der zweite und vierte Draht zu einer einzigen, also 
94,5 langen Schraube verbunden, welche sich dicht an 
die erste anschlofs. Diese Schrauben will ich durch die 
Zahlen I und Il unterscheiden. Sie wurden sörgfältig 
mit einem kräftigen elektrischen Strom und einem Galva- 
nometer untersucht, und dadurch fand sich, dafs sie keine 
Gemeinschaft mit einander hatten. 

1054) Eine andere Schraube wurde auf einer ähn- 
lichen Pappröhre vorgerichtet, und dazu zwei gleiche Ku- 
pferdrähte, jeder von 46 Fufs Länge, gebraucht. Diese 
Drähte wurden zu einer einzigen Schraube von 92 Fufs 
Länge vereint, welche beinahe so Jang wie die vorher , 
genannten war (but was not in close inductive associa- 
tion with them). Sie sey durch die Zahl II unter- 
schieden. ‘ 

1055) Eine vierte Schraube wurde aus sehr (0,2 
Zoll) dicken Kupferdraht verfertigt; der Draht war, au- 
fser den geradlinigen Stücken an den Enden, 79 Fufs 
lang. 

1056) Der hauptsächlich angewandte Elektromag- 
net bestand aus einem cylindrischen Stabe von weichem 
Eisen, 25 Zoll lang und 1,75 Zoll dick, gebogen zu ei- 
nem Ring, so dafs die Enden beinahe einander beriibrten, 
und umwickelt mit drei Lagen Kupferdraht, deren gleich- 
liegende Enden zusammen verknüpft waren. Dann wurde 
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jedes dieser beiden Hauptenden an einen Kupferstab ge- 
löthet, der als leitende Fortsetzung des Drahts diente. 
Mithin mufste sich jeder elektrische Strom, der durch ei- 
nen der Kupferstäbe eintrat, in den den Ring umgeben- 
* den Schraubendrähten in drei Theile theilen, die indefs 
alle in gleicher Richtung fortliefen. Die drei Drähte wa- 
ren daher zu betrachten als ein einziger Draht von drei- 
facher Dicke als der wirklich angewandte. 

1057) Andere Elektromagnete liefsen sich nach Be- 
lieben darstellen durch Einschiebung eines weichen Ei- 
senstabes in einen der (1053 etc.) beschriebenen Schrau- 
bendrähte. 

1058) Das angewandte Galvanometer war von ro- 
her Construction, hatte nämlich nur eine Magnetnadel 
und war gar nicht sehr empfindlich. 

1059) Die zu betrachtenden Wirkungen hängen von 
dem Leiter ab, der zur Verknüpfung der Zink- und Ku- 
pferplatte des Elektrometers angewandt wird. Diesen 
Leiter habe ich in vier verschiedenen Gestalten ange- 
wandt: als Schraubendraht eines Elektro-Magneten (1056), 
als einen gewöhnlichen Schraubendraht (1053 etc.), als 
einen /angen ausgestreckten Draht, von solcher Gestalt, 
dafs seine Theile keinen Einflufs auf einander ausüben 
konnten, und als einen Aurzen Draht. 

1060) Am besten zeigen sich die Wirkungen mit 
dem Elektro- Magnet (1056). Als derselbe (d. bh. der 
denselben umgebende Kupferdraht. P.) zur Schliefsung 
des Elektromotors angewandt wurde, fand bei Vollzie- 
hung der Schliefsung kein merklicher Funke statt; allein 
bei Aufhebung derselben erschien ein sehr grolser und 
beller Funke mit bedeutender Verbrennung des Queck- 
silbers. Eben so verhielt es sich mit dem Schlag, Wen 
die Hände mit Salzwasser benälst waren, und sie mit den 
gehaltenen Drähten in guter Berührung standen, konnte 
beim Schliefsen des Elektromotors kein Schlag verspürt 
werden, wohl aber beim Oeffnen ein starker. 
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1061) Wenn die Schraube I oder II: (1053: ete.) 
als verbindender Leiter gebraucht ward,: erschien auch 
beim Oeffnen ein guter Funke, beim Schlie/sen aber kei- 
ner (kein merkbarer). Der Versuch, mit diesen Schrau- 
ben einen Schlag zu bekommen, schlug :anfangs ‘fehl. 
Als ich indefs die Schrauben I und IL mit A gleich- 
liegenden Enden verknüpfte, so dafs sie als eine’ einzige 
Schraube mit doppelt so dickem Draht anzusehen waren, 
konnte ich so eben eine Empfindung erhalten. Bei An- 
wendung der Schraube mit dickem Draht (1055). erhielt 
ich jedoch einen unverkennbaren Schlag. Als ich die 
Zunge zwischen zwei Silberplatten brachte, die durch 
Drähte mit den Theilen in Gemeinschaft standen, welche 
die Hände früher berührten (1064), gab es beim Oeff- 
nen einen starken Schlag, beim Schlie/sen keinen. 

1062) Das Vermögen, diese Erscheinungen hervor- 
zurufen, ist daher sowohl in der einfachen Schraube als 
in dem Elektromagnet vorhanden; allein keineswegs in 
gleichem Grade. 

1063) Als ein Stab weichen Eisens in die Schraube 
gesteckt ward, wurde er ein Elektromagnet (1057), und 
sogleich wuchs die Kraft der letzteren bedeutend. . Die 
Hineinsteckung einer Kupferstange in die Schraube be- 
wirkte keine Veränderung; die Wirkung war wie bei 
einer blofsen Schraube. Die beiden Schrauben I und II, 
zu Einer Schraube von doppelter Länge verbunden, er- 
zeugten eine gröfsere Wirkung als I oder II für sich. 

1064) Bei Vertauschung der Schraube mit dem blo- 
[sen langen Draht wurden die folgenden Wirkungen 
erhalten. Ein Kupferdraht, 0,18 Zoll dick und: 132 Fufs 
lang, wurde auf dem Fufsboden des Laboratoriums aus- 
gebreitet und als Schliefsleiter (1059) angewandt; er gab 
beim Schlie/sen keinen sichtbaren: Funken, wohl aber 
beim Oeffnen einen hellen, jedoch einen nicht so hel- 
len als die Schraube (1061). Beim Bemühen im Mo- 
ment des Oeffnens einen elektrischen Schlag zu erhal- 
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ten, gelang es nicht, einen solchen in den Händen fühl- 
bar zu machen; allein als ich zwei Silberplatten, die durch 
kleine Drähte mit den Enden des Hauptdrahtes verbun- 
den “waren, anwandte, und die Zunge zwischen dieselbe 
brachte, gelang es, in dem Mund einen starken Schlag 
zu bekommen, und leicht war es auch, eine Butte (floun- 
der), einen Aal oder Frosch in Zuckungen zu versetzen. 
Keiner dieser Effecte liefs sich direct mit dem Elektro- 
motor erhalten, d. h. wenn Zunge, Frosch oder Fisch 
auf ähnliche, also vergleichende Weise in die Bahn der 
Communication zwischen der Zink- und Kupferplatte ein- 


“ geschaltet wurde, Platten, die sonst überall durch die zur 


Erregung angewandte Säure getrennt waren. Der helle 
Funken und der Schlag, die nur beim Oeffnen der Kette 
erschienen, sind daher Wirkungen gleicher Art mit de- 
nen, welche im höheren Grade durch die Schraube und 
in noch höherem Grade durch den Elektromagneten (d. h. 
durch den um ihn gewickelten Draht. P.) erzeugt wurden. 

1065) Um einen ausgestreckten Draht mit einer 
Schraube zu vergleiehen, wurden die Schraube I, wel- 
ehe 96 Fufs Draht enthielt, und ein eben so langer und 
dicker Draht, der auf dem Fufsboden des Laboratoriums 
ausgebreitet lag, abwechselnd als Schliefsleiter angewandt. 
Die erste gab, im Moment des Oeffnens, einen weit hel- 
leren Funken als der letztere. Eben so gab ein 28 Fufs 
langer Kupferdraht, zu einer Schraube aufgerollt, beim 
Oeffnen der Kette einen guten Funken; als derselbe 
Draht darauf aber rasch ausgebreitet und wieder ange- 
wandt wurde, gab er einen kleineren Funken als zuvor, 
wiewohl nichts als seine Schraubenform geändert wor- 
den war. 

1066) Da die Ueberlegenheit einer Schraube tiber 
einen blofsen Draht wichtig ist für die Einsicht in die Er- 
scheinung, so war ich angelegentlich bemüht, diese That- 
sache genau fest zu stellen. Zu dem Ende bog ich einen 
67 Fufs langen Draht in der Mitte, so dafs er doppelte 
Enden bildete, die mit dem Elektromotor in Gemein- 
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schaft gesetzt werden konnten. Eine dieser Drahthälften 
wurde zu einer Schraube aufgerollt, die andere blieb aus- 
gestreckt. Als diese nun abwechselnd als Schliefsleiter 
angewandt wurden, gab die Schraube bei weitem den 
stärkeren Funken. Sie gab sogar einen stärkeren Funken 
als im Fall sie und die ausgestreckte Drahthälfte gemein- 
schaftlich als doppelter Leiter angewandt wurden. 

1067) Wenn ein kurzer Draht angewandt wird, ver- 
schwinden alle diese Wirkungen. Ist er nur zwei bis 
drei Zoll lang, kann schwerlich beim Oeffnen ein Funke 
erhalten werden. Ist er aber zehn bis zwölf Zoll lang 
und mäfsig dick, so läfst sich leichter ein kleiner Funke 
bekommen. So wie die Länge wächst, wird der Funke 
verhaltnifsmalsig stärker, bis er, wegen übergröfser Länge 
des Drahts und daraus entspringenden Widerstands ge- 
gen die Leitung, wieder schwächer wird. 

1068) Die Wirkung der Drahtverlängeruug geht aus 
Folgendem hervor. Ein 114 'Fufs langer und „; Zoll 
dicker Kupferdraht wurde auf dem Fufsboden ausgebrei- 
tet und als Schliefsleiter angewandt; er blieb kalt, gab 
aber beim Oeffnen der Kette einen hellen Funken. Nach- 
dem er so über Kreuz gelegt worden, dafs er mit sich 
selbst nahe an den Enden in Berührung stand ( Being 
crossed so that the terminations were in contact near 
the extremities) ward er wieder als Leiter gebraticht, nur 
zwölf Zoll von ihm waren in den Bogen eingeschlossen. 
Vermöge der gröfseren Menge durch ihn gehender Elek- 
tricität wurde der Draht sehr heifs, und dennoch war 
beim Oeffnen der Kette kaum ein Funke sichtbar. Der 
Versuch wurde mit einem 4 Zoll dicken und 36 Fufs 
langen Draht wiederholt, aber mit gleichem’ Erfolg. 

1069) Dafs die Wirkungen und auch der Vorgang 
(effects and also the action) bei allen diesen Versu- 
chen einerlei sind, erhellt daraus, dafs die ersteren sich 
von den, welche der kürzeste Draht liefert, bis zu denen 
des stärksten Elektro-Magneten allmälig steigern lassen. 

27 * 


Per 
r 
« 
a Pr. 
Re 
=, 
ie 
» 
> 
Pr 
3 
- 
+ 
Ay 


420 


Diese Verfolgung der Vorgänge durch Experiment und 
Raisonnement von den Resultaten der kräftigsten Appa- 
rate an bis zu denen sehr schwacher ist von grofsem Vor- 
theil für die Ermittlung der wahren Ursachen einer Er- 
scheinung. 

1070) Die Wirkung (action) hängt offenbar von 
dem als Leiter dienenden Drahte ab; denn sie verändert 
sich, so wie der Draht in seiner Länge oder Anordnung 
geändert wird. Der kürzeste Draht, kann man anneb- 
men, zeigt vollständig den Funken oder Schlag, welchen 
der Elektromotor durch seine eigene directe Kraft er- 
zeugt; all die übrige Kraft, welche die beschriebenen 
Vorrichtungen erregen, entspringt dagegen aus einer ent- 
weder dauernden oder vorübergehenden Abänderung (af- 
fection) des Stroms in dem Drahte selbst. Indefs soll 
vollständig nachgewiesen werden (1089. 1100), dafs es ein 
momentaner Effect ist, nur erzeugt in dem Augenblick 
des Oeffnens der Kette. 

1071) So lange der Strom besteht, vom Augenblick 
nach dem Schliefsen bis zu dem vor dem Oeffnen der 
Kette, findet keine Veränderung in der Quantität und 
Intensität statt, ausgenommen, was davon herrührt, dafs ein 
langer Draht dem Durchgang der Elektricität einen grö- 
fseren Widerstand leistet als ein kurzer. Um diesen 
Punkt in Betreff der Quantität zu ermitteln, wurden die 
Schraube I (1053) und das Galvanometer (1058) gemein- 
schaftlich als Theile des Schliefsbogens eines kleinen Elek- 
tromotors angewandt und die Ablenkung des Galvano- 
meters beobachtet. Dann wurde ein Stab von weichem 
Eisen in die Schraube gesteckt, und sobald der momen- 
tane Effect vorüber war, die Nadel also stationär gewor- 
den, wiederum beobachtet, und dabei gefunden, dafs sie 
noch auf demselben Theilpunkt stand wie zuvor. Die 
bei Fortdauer des Stroms durch den Draht gehende Quan- 
tität war also gleich mit und ohne Anwendung von wei- 
chem Eisen. 

1072) Dafs die Qualität der Intensität des constan- 
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ten Stroms nicht mit den Umständen varüre, welche die 
besagten eigenthümlichen Resultate begünstigen, ‘so dafs 
sich daraus eine Erklärung dieser Resultate ergäbe, wurde 
auf folgende Weise ermittelt. Der durch einen Elektro- 
motor erregte Strom wurde durch kurze Drähte geleitet, 
und seme Intensität dadurch ermittelt, dafs man seiner 
elektrolysirenden Kraft verschiedene Substanzen unter- 
warf (912. 966 etc.); darauf wurde er durch die Drähte 
eines starken Elektromagneten (1056) geleitet, wiederum 
durch dasselbe Mittel auf seine Intensität geprüft, und 
noch unverändert gefunden. Ueberdiefs liefert die Con- 
stanz der bei dem obigen Versuch (1071) durchgegan- 
genen (uantität einen ferneren Beweis, dafs die Inten- 
sität nicht variirt haben konnte. Denn wäre sie durch 
die Hineinsteckung des weichen Eisens erhöht worden, 
hätte man allen Grund zu glauben, dafs die in einer ge- 
gebenen Zeit übergegangene (Juantität ebenfalls vermehrt 
seyn würde. 

1073) Thatsache ist, dafs bei mannigfaltig abgeän- 
derten Versuchen, der permanente Strom an Kraft ver- 
liert, so wie die Wirkungen beim Oeffnen der Kette 
erhöht werden. Diefs geht aus den vergleichenden Ver- 
suchen mit langen und kurzen Drähten (1068) zur Ge- 
nüge hervor, und zeigt sich noch auffallender durch den 
folgenden. Man löthe einen dünnen (0,01 Zoll dicken) 
Platindraht von 1 bis 2 Zoll Länge an das eine Ende 
des langen Verbindungsdrahts, und auch ein genau eben 
so langes Stück desselben Platindrahts an das Ende des 
kurzen Verbindungsdrahts. Um dann die Effecte dieser 
beiden Verbindungen zu vergleichen, schliefse ‘und öffne 
man die Kette zwischen diesen Platinspitzen und dem 
Quecksilber in dem Näpfchen G oder E (1079). Bei 
Anwendung des kurzen Verbindungsleiters wird der Pla- 
tindraht, wegen der Menge von Elektricität, durch den 
constanten Strom ins Glühen versetzt werden; allein 
beim Oeffnen der Kette wird schwerlich ein Funke sicht- 
bar seyn; wendet man dagegen den längeren Verbindungs- 
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leiter an, welcher durch seinen Widerstand den Strom 
schwächt, so bleibt das Platin bei dem Durchgang des 
Stromes kalt, aber diefs giebt einen hellen Funken im Mo- 
ment da man den Strom unterbricht. So zeigt sich dann 
das sonderbare Resultat, dafs man von dem starken Strom 
einen schwachen Funken und Schlag, von einem schwa- 
chen Strome dagegen starke Wirkungen bekommt. Funke 
und Schlag im Moment des Oeffnens der Kette, wiewohl 
hervorgehend aus der groisen Intensität und Quantität 
des Stroms in diesem Moment, sind also keine Anzei- 
ger oder Messer der Intensität oder Quantität des vor- 
her durchgehenden constanten Stroms, durch welchen sie 
zuletzt erzeugt werden. 

1074) Will man den Funken nach seiner relativen 
Helligkeit als Anzeiger dieser Wirkungen gebrauchen, so 
ist es sehr wichtig, sich gewisser, mit seiner Erzeugung 
und seinem Ansehen verknüpften Umstände wohl zu er- 
innern. Unter einem gewöhnlichen elektrischen Funken 
versteht man das leuchtende Erscheinen der eine Strecke 
von Luft oder eine andere schlecht leitende Substanz 
plötzlich durchdringenden Elektricität. Ein voltascher 
Funke ist zuweilen von derselben Natur; allein für ge- 
wöhnlich entspringt er aus dem Glühen und selbst Ver- 
brennen einer kleinen Portion eines guten Leiters, und 
diefs ist speciell der Fall, wenn der Elektromotor nur 
aus einem oder einigen Plattenpaaren besteht. Diefs läfst 
sich sehr gut beobachten, wenn eine oder beide Metall- 
flächen, die sich berühren sollen, starr und zugespitzt 
sind. Im Moment, da sie in Berührung kommen, geht 
der Strom über, er erhitzt, glüht und verbrennt sogar 
die Berührungspunkte, und die Erscheinung macht sich 
so, wie wenn der Funke beim Schliefsen der Kette über- 
spränge, wogegen es nur ein Fall eines, nach vorheriger 
Schliefsung, durch den Strom hervorgebrachten Glühens 
ist, und vollkommen analog dem Gliihen eines feinen 
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Platindrahts, welcher die Enden der voltaschen Batterie 
verbindet. 

1075) Wenn Quecksilber zu einer oder beiden Be- 
rührungsflächen genommen ist, wird die Helligkeit des 
Funkens bedeutend: verstärkt. Allein da diese Verstär- 
kung von der Einwirkung auf das Metall und wahrschein- 
lich von der Verbrennung desselben herrührt, so dürfen 
dergleichen Funken auch nur verglichen werden mit an- 
dern aus Quecksilberflächen gezogenen Funken, und nicht 
mit denen, die man z. B. aus Platin- oder Goldflächen 
zieht, denn diese sind, bei gleicher Menge von überge- 
gangener Elektricität, weit weniger hell.. Es ist selbst 
nicht unwahrscheinlich, dafs die für gewöhnlich eintre- 
tende Verbrennung sogar auf die Dauer des Lichtes ein- 
wirkt, dafs Funken, gezogen aus Quecksilber, Kupfer 
und anderen brennbaren Körpern, eine merklich längere 
Dauer haben als diejenigen, welche zwischen Platin und 
Gold überspringen. 

1076) Wenn das Ende eines kurzen sauberen Ku- 
pferdrahts, welcher an der einen Platte eines Elektromo- 
tors befestigt ist, sorgsam auf die mit der anderen Platte 
verbundenen Quecksilberfläche herabgelassen wird, so 
kann man einen fast continuirlichen Funken erhalten. 
Diefs schreibe ich einer Reihe von Wirkungen folgender 
Art zu: Zuerst Berührung, — dann Glühen der Berüh- 
rungspunkte, — Zurückweichen des Quecksilbers als me- 
chanisches Resultat der an der Berührungsstelle entwik- 
kelten Hitze und des elektro-magnetischen Zustandes der 
Theile in diesem Moment '), — Unterbrechung des Con- 
tacts und Erzeugung des davon abhängigen eigenthünli- 
chen starken Effects, — Erneuung .des Contacts durch 
Rückkehr der Oberfläche des undulirenden Quecksilbers, 
— und dann eine Wiederholung derselben Reihe von 
Effecten, und zwar mit solcher Schnelligkeit, dafs daraus 
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der Anblick einer continuirlichen Entladung hervorgeht. 
Wenn man statt des kurzen Drabts einen langen Draht 
oder einen Elektromagnet. (d. h. den Draht desselben. P.) 
anwendet, läfst sich eine. ähnliche Erscheinung dadurch 
hervorbringen, dafs man das (Quecksilber durch Erschüt- 
terungen seines Gefälses in Schwingungen versetzt; allein 
die Funken folgen einander nicht so rasch, um den An- 
schein eines continuirlichen Funken zu erzeugen, weil, 
wenn ein langer Draht oder ein Elektromagnet gebraucht 
wird, zur vollen Entwicklung des Stroms (1101. 1106) 
und zur vollen: Aufhörung desselben eine gewisse Zeit 
erforderlich ‘ist. 

1077) Kehren wir indefs zu den in Rede stehenden 
Erscheinungen zurück. Der erste Gedanke der sich dar- 
bietet, ist: dafs die Elektricität in dem Drahte mit Etwas, 
einem Momente oder einer Trägheit Aehnliches circu- 
‘live, ‚und dafs dadurch ein langer Draht in dem Au- 
genblick, da der Strom gehemmt wird, Effecte erzeuge, 
die ein. kurzer Draht nicht hervorbringen kann. Eine 
solche Erklärung wird jedoch durch die Thatsache nie- 
dergeschlagen, dafs ein Draht von gleicher Länge die 
Wirkungen in sehr verschiedenen Graden hervorbringt, 
je nachdem er einfach ausgestreckt, oder zu einer Schraube 
aufgerollt, oder um einen Elektromagneten (1069) ge- 
wickelt is. Die (1089) angeführten Versuche werden 
noch auffallender zeigen, dafs die Idee von einem Mo- 
mente unhaltbar ist. 

1078) Der helle Funke an dem Elektromotor und 
der Schlag in den Armen scheinen mir offenbar von Zi- 
nem Strom in dem langen Drahte herzurühren, der durch 
den doppelten Weg, welcher sich ihm durch den Kör- 
per und durch den Elektromotor darbietet, in zwei "Theile 
zerfällt. Denn dafs der Funke an der Stelle der Tren- 
nung zwischen Draht und Elektromotor nicht aus einer 
directen Einwirkung des letzteren, sondern aus einer un- 
mittelbar in dem Verbindungsdraht ausgeübten Kraft ent- 
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springe, scheint mir unzweifelhaft (1070). 'Daraus folgt, 
dafs man durch Anwendung eines besseren Leiters an 
der Stelle des menschlichen Körpers hier diesen Extra - 
Strom gänzlich übergehen lassen, ihn von dem durch un- 
mittelbare Action des Elektromotors erzeugten trennen, 
und seiner Richtung nach gesondert von jeder Störung 
von Seiten des ursprünglichen und erzeugenden Stroms 
untersuchen könne. Diese Folgerung ergab sich als rich- 
tig. Denn als die beiden Enden des Hauptdrahts durch 
einen (Querdraht von zwei bis drei Fufs Länge verbun- 
den wurden, dort, wo die Hände den Schlag gefühlt hat- 
ten, ging der Extra-Strom ganz diesen neuen Weg, und 
zugleich wurde an der Trennungsstelle am Elektromotor 
kein besserer Funke erhalten als mit einem kurzen Draht. 

1079) Den so getrennten Strom untersuchte ich mit- 
telst eines Galvanometers und Zersetzungsapparats, die 
in die Bahn dieses Drahts gebracht wurden. Ich will 
immer von ihm als vom Strom in dem Querdrahte oder 
den Querdrähten sprechen, damit hinsichtlich seines Orts 
oder seines Ursprungs kein Mifsverständnifs entstehe. In 
Fig. 1V Taf. UL stellen Z und C die Zink- und Kupfer- 
platte vor, G und E die Napfchen mit Quecksilber, wo 
der Contact vollzogen oder unterbrochen wird (1052), 
4 und B die Enden von D, dem zur Schliefsung der 
Kette angewandten langen Draht, Schraubendraht oder 
Elektromagnet; N und P sind die Querdrähte, welche 
entweder bei z in Berührung gebracht, oder mit einem 
Galvanometer (1058) oder Elektrolysirungsapparat (312. 
316) verbunden werden. 

Dafs von dem Strom in dem Querdraht ein Schlag 
erzeugt wird, D mag ein lang ausgestreckter oder ein 
schraubenförmig aufgerollter Draht oder ein Elektromag- 
net seyn, ist bereits beschrieben worden (1064. 1061. 
1060). 

1080) Der Funke des Querdraht-Stroms liefs sich 
bei z in folgender OR erhalten. »D ward zu einem 
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Elektromagneten gemacht, die Metall-Enden bei z wur- 
den dicht zusammen gehalten oder leicht gegen einander 
gerieben, während der Contact bei G oder E abgebro- 
chen ward. Wenn die Communication bei z vollkom- 
men war, erschien bei @ oder E wenig oder gar nichts 
von einem Funken. War bei z der Zustand der Nähe 
günstig für das verlangte Resultat, so ging daselbst in 
dem Moment der Trennung ein heller Funke über, wäh- 
rend bei @ und E keiner erschien. Dieser Funke war 
der leuchtende Durchgang des Extra-Stroms durch die 
Querdrahte. Wenn bei z kein Contact oder Uebergang 
des Stroms vorhanden war, so erschien der Funke bei 
G oder E, indem der Extra-Strom seinen Weg durch 
den Elektromotor selbst erzwang. Dieselben Resultate 
ergaben sich auch, wenn bei D ein Schraubendraht oder 
statt des Elektromagneten ein ausgestreckter Draht ange- 
wandt wurde, 

1081) Als bei z ein zarter Platindraht eingefügt, 
und bei D der Elektromagnet angewandt wurde, traten, 
so lange die Kette geschlossen blieb, keine sichtbaren 
Wirkungen ein. So wie aber bei G oder E der Con- 
tact unterbrochen ward, gerieth der zarte Platindraht au- 
genblicklich in’s Glühen und Schmelzen. Ein langer oder 
dicker Draht konnte so ajustirt werden, dafs er bei x 
jedesmal wenn der Contact bei G oder E unterbrochen 
ward, in’s Glüben kam, obne zu schmelzen. 

1082) Mit Drähten oder Schraubendrähten ist es 
etwas schwierig diese Wirkung zu erhalten, und zwar 
aus sehr einfachen Gründen. Bei den Schrauben I, Il 
oder HL fand, wegen der Länge ihrer Drähte, eine sol- 
che Verlangsamung des elektrischen Stroms statt, dafs 
während der Fortdauer des Contacts, an den Querdrab- 
ten, in Folge der durch sie gehenden Portion von Elek- 
tricität ein Platindraht von 0,02 Zoll Dicke und einem 
vollen Zoll in Länge glühend erhalten werden konnte. 
Es ist also unmöglich die besonderen Wirkungen beim 
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Schliefsen und Oeffnen von dieser unausgeseizten Wir- 
kung zu unterscheiden. 

1083) Bei Anwendung der dickdrahtigen Schraube 
(1055) ergaben sich dieselben Resultate. Ausgehend von 
der bekannten Thatsache; dafs elektrische Ströme von 
grofser Quantität, aber geringer Intensität, wobl fähig 
sind, dicke Drähte in’s Glühen zu versetzen, nicht aber 
dünne, gebrauchte ich jedoch bei z einen sehr dünnen 
Platindrabt, und verringerte seinen Durchmesser so weit, 
bis bei G und E ein Funke erschien, wenn der Con- 
tact daselbst unterbrochen ward. Ein ein Viertelzoll lan- 
ges Stück eines solchen Drahts konnte bei 7 eingeschal- 
tet werden, obne durch die bei G und E unterhaltene 
Berührung in’s Glühen zu kommen; als aber an einer 
dieser Stellen die Berührung unterbrochen ward, wurde 
dieser Draht rothgliihend. Durch diese Methode ist also 
erwiesen, dafs in diesem Momente ein inducirter Strom 
entsteht. 

1084) Nun wurden chemische Zersetzungen durch 
den Strom des Querdrahts bewirkt, und zu dem Ende 
bei D ein Elektromagnet, so bei 7 ein Zersetzungsap- 
parat mit Jodkalium-Lösung in Papier angewandt (1079). 
Die Leitungskraft des Verbindungssystems ABD war, 
hinreichend den primären Strom vollständig fortzuführen, 
und daher fand, so lange die Berührung bei G und £ 
unterhalten ward, keine chemische Action bei z statt. 
Allein so wie diese Berührung unterbrochen ward, trat 
bei z sogleich Zersetzung ein. Das Jod erschien am 
Draht JV und nicht am Draht P, was beweist, dafs der 
bei Unterbrechung des Contacts durch die Querdrähte 
gehende Strom die umgekehrte Richtung von dem mit 
einem Pfeil bezeichneten Strom besitzt, d. h. von dem, 
welchen der Elektromotor durchgesandt haben würde. 

1085) Bei diesem Versuch tritt an der 'Trennungs- 
stelle ein heller Funke auf, was beweist, dafs nur ein 
kleiner Theil des Extra-Stroms bei z durch den Appa- 
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rat geht, wegen der geringeren Leitungskraft des letz- 
teren. 

1086) Mit blofsen Schraubendrähten und Drähten 
fand ich es schwierig chemische Zersetzungen zu erhal- 
ten, weil diese Vorrichtungen eine geringe Inductivkraft 
besitzen, und weil, sobald ein sehr kräftiger Elektromo- 
tor angewandt wird’(1082), bei z ein starker constan- 
ter Strom durchgeht. 

1087) Die lehrreichste Reihe von Resultaten ergab 
sich, wenn bei z ein Galvanometer eingeschaltet wurde. 
Als bei D ein Elektromagnet angewandt und der Con- 
tact (bei G und E) unterhalten wurde, zeigte die Ab- 
lenkung der Magnetnadel einen von P nach JV, also in 
Richtung des Pfeiles gehenden Strom an; der Querdraht 
diente dabei zur Leitung eines Theils der durch den Elek- 
tromotor erregten Elektricität und die Vorrichtung 4B D, 
wie es der Pfeil anzeigt, zur Leitung des andern und bei 
weitem gröfseren Theils. Nun wurde die Nadel, mittelst 
Stifte, die an die entgegengesetzten Seiten seiner beiden 
Enden gehalten wurden, in ihre natürliche Lage, in die, 
welche sie ohne Einwirkung eines Stroms einnahm, zu- 
rückgeführt, und darauf die Berührung bei G oder E 
unterbrochen; sogleich wich sie stark nach der entgegen- 
gesetzten Seite ab, und bewiefs so, in Uebereinstimmung 
mit den chemischen Wirkungen (1084), dafs der Extra- 
Strom in den Querdrahten eine umgekehrte Richtung 
hatte als durch den Pfeil angegeben ist, d. bh. als der 
durch die directe Action des Elektromotors erzeugte 
Strom '). 

1088) Mit dem blofsen Schraubendraht würden sich 
diese Wirkungen schwerlich erhalten lassen, weil dieser 


1) Es ward durch Versuche ausgemittelt, dafs, wenn ein starker 
Strom blofs durch das Galvanometer geleitet und die Nadel auf 
obige Art in ihre natürliche Lage zurückgeführt wurde, bei Auf- 
hebung des Stroms keine Vibration der Nadel in entgegengesetz- 
ter Richtung stattfand 
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eine geringere vertheilende Kraft besitzt, weil der Gal- 
vanometerdraht selbst durch Vertheilung entgegengesetzt 
wirkt, und wegen anderen Ursachen. Bei dem blofs 
ausgestreckten Draht haben alle diese Umstände einen 
noch gröfseren Einflufs, und daher giebt derselbe noch 
weniger Aussicht auf einen Erfolg. 

1089) Diese Versuche, welche in der Quantität, In- 
tensität und selbst Richtung einen Unterschied zwischen 
den primären oder erzeugenden Strom und den Gegen- 
strom (Extra-current) festsetzen, liefsen mich schliefsen, 
dafs der letztere identisch war mit dem in der ersten 
Reihe dieser Untersuchungen (6. 26) ') beschriebenen 
inducirten Strom; und bald war ich im Stande diese An- 
sicht zu erweisen, und zugleich die beiden Ströme nicht 
theilweis, sondern gänzlich von einander zu trennen. 

1090) Die doppelte Schraube (1053) wurde so vor- 
gerichtet, dafs I den Verbindungsdraht zwischen den Plat- 
ten des Elektromotors abgab, Il aber aufserhalb des 
Stroms sich befand. und mit seinen Enden frei war. Bei 
dieser Anordnung gab I zur Zeit und am Ort der Tren- 
nung (von dem Elektromotor. P.) einen guten Funken. 
Nun verknüpfte ich die Enden von Il mit einander, so 
dafs ein geschlossener Draht gebildet wurde, liefs aber I 
unverändert. Allein nun konnte mit letzteren am Tren- 
nungsort kein oder ein kaum sichtbarer Funke erhalten 
werden. Jetzt wurden die Enden von II blofs so dicht 
an einander gehalten, dafs wenn ein Strom diesen Draht 
entlang lief, er als Funke erscheinen mufste, und uf 
diese Weise wurde aus II ein Funke erhalten, wenn die Be 
Verbindung von I mit dem Elektromotor unterbrochen 4 
ward, statt dafs er früher (als die Enden von II einan- 
der nicht so nahe gebracht waren. P.) an dem abgeho- 
benen Ende von I selbst erschien. 

1091) Nach Einschaltung eines Galvanometers oder 
Zersetzungsapparats in den von der Schraube II gebilde- a 
1) Annalen, Bd. XXV S. 92 und 98. ‘4 
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ten Kreises konnte ich durch den inducirten Strom, wel- 
cher bei Unterbrechung des Contacts der Schraube I mit 
dem Elekromotor entstand, und selbst durch den, wel- 
cher bei Herstellung dieses Contacts erregt ward, leicht 
Ablenkungen oder Zersetzungen erhalten, und in beiden 
Fällen zeigten die Resultate bei den beiden so erzeug- 
ten inducirten Strömen entgegengesetzte Richtungen an 
(26). 

1092) Alle diese Erscheinungen, mit Ausnahme der 
Zersetzungen, liefsen sich auch mit zwei langen ausge- 
streckten Drähbten erhalten, die nicht die Gestalt von 
Schrauben besafsen, aber dicht neben einander lagen. Und 
so ergab sich, dafs der Extra-Strom sich aus dem Draht, 
der den ursprünglichen Strom leitete, auf den benachbar- 
ten Draht übertragen, und zugleich, sowohl in Richtung 
wie in jeder anderen Hinsicht, identificiren lasse mit den 
durch Induction erregbaren Strömen (1089). Mit dem 
Funken und dem Schlag bei Unterbrechung des Contacts 
verhält es sich demnach so: Wenn ein Strom durch ei- 
nen Draht geleitet wird, und ein anderer Draht, der ei- 
nen geschlossenen Kreis bildet, befindet sich dem ersten 
parallel gelegt, so wird, im Moment da im ersten Draht 
der Strom unterbrochen wird, in dem zweiten Draht ein 
Strom in gleicher Richtung erregt, und der erste zeigt 
alsdann nur einen schwachen Funken; allein, wenn der 
zweite Draht fortgenommen wird, veranlafst die Abtren- 
nung des ersten Drahts (von dem Elektromotor. P.) in 
diesem Drahte selbst einen Strom in gleicher Richtung, 
der einen starken Funken erzeugt. Der starke Funke 
aus dem einfachen langen Draht oder dem Schrauben- 
draht im Moment der Abtrennung (von dem Elektromo- 
tor P.) ist daher das Aequivalent des Stroms, welcher 
in einem benachbarten Draht erzeugt seyn würde, wenn 
ein solcher zweiter Strom gestattet wäre. 

1093) Betrachtet man die Erscheinungen als die Re- 
sultate der Vertheilung elektrischer so Man- 
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ches bei den früheren Versuchen weit deutlicher, so 
z. B. die Verschiedenheit der Wirkungen kurzer und lan- 
ger Drähte, Schraubendrähte und Elektromagnete (1069). 
Beobachtet man die vertheilende Wirkung, welche ein 
fafslanger Draht auf einen daneben liegenden Draht von 
ebenfalls der Länge eines Fulses ausübt, so findet man 
sie sehr gering; leitet man aber denselben Strom durch 
einen Draht von funfzig Fufs Länge, so erregt er, im Mo- 
ment da mit ihm der Elektromotor geschlossen oder ge- 
öffnet wird, in einem benachbarten Draht von funfzig 
Fufs Länge einen weit kräftigeren Strom, und jede Ver- 
längerung des Drahts erhöht die Summe der Wirkung, 
Aus denselben Gründen (by parity of reasoning) würde 
eine ähnliche Wirkung eintreten, wenn der leitende Draht 
zugleich der ist, in welchem der inducirte Strom gebil- 
det wird. Diefs ist der Grund (hence the reason) warum 
ein langer Draht beim Oeffnen der Kette einen’ helleren 
Funken giebt als ein kurzer (1068), wiewohl er weit 
weniger Elektricität leitet. 

1094) Wenn ein langer Draht zu einer Schraube 
aufgerollt wird, so ist er, beim Oeffnen der Kette, noch 
wirksamer in Hervorbringung von Funken und Schlägen: 
denn durch die vertheilende Einwirkung der Windan- 
gen auf einander verstärkt eine jede die benachbarte und 
wird von ihr verstärkt, wodurch dann die Summe der 
Wirkung sehr erhöht wird. 

1095) Durch einen Elektromagneten wird die Wir- 
kung noch weit mehr verstärkt, weil das durch die 
Kraft des continuirlichen Stroms magnetisirte Eisen sei- 
nen Magnetismus in dem Momente der Aufhörung des 
Stroms verliert, und, wenn diefs geschieht, in dem um 
ihn geschlungenen Draht einen elektrischen Strom zu er- 
regen trachtet (37. 38), übereinstimmend mit demjeni- 
gen, welchen die Aufhörung des Stroms in dem Schrau- 
bendraht in diesem selbst ebenfalls bervorzurufen sucht. 
1096) Durch Anwendung der früherhin (6. etc.) auf- 
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gestellten Gesetze der  Vertheilung elektrischer Ströme 
lassen sich verschiedene “Versuche erdenken, deren Re- 
 sultate als Beweise für die Richtigkeit der eben gegebe- 
Se nen Ansichten dienen können. Wenn so z. B. ein lan- 
_ ger Draht von der Mitte aus zusammengeschlagen wird, 
so dafs der Strom in den beiden Hälften entgegengesetzte 
‚ Wirkung ausüben muls, so darf er bei Oeffnung der Kette 
% keinen merkbaren Funken geben, und diefs ist wirklich 
der Fall, denn ein mit Seide besponnener Draht von 
40 Fufs Länge, von der Mitte aus zusammengeschlagen, 
und bis vier Zoll von den Enden dicht zusammengebun- 
den, gab ‚in diesem Zustand kaum einen wahrnehmbaren 
Funken; als derselbe Draht. aber aus einander gebreitet 
* wurde, gab er einen sehr guten Funken. Als die bei- 
den Schrauben I und II an einer Seite mit ihren Enden 
verknüpft, und darauf die beiden andern Enden zur 
Schliefsung des Elektromotors gebraucht wurden, so dafs 
beide Schrauben eine einzige lange Schraube bildeten, 
deren Hälften entgegengesetzte Richtungen hatten, — er- 
hielt ich kaum einen wahrnehmbaren Funken, selbst wenn 
ein Stab von weichem Eisen in die Schraube gelegt wor- 
ny) yi den, die doch beinahe 200 Fufs Draht enthielt. Wur- 
dem dagegen die beiden Schrauben in übereinstimmender 
Richtung zu einer einzigen Schraube verbunden, so gab 
diese einen sehr hellen Funken. 
ve ¥ 1097) Aebnliche Beweise lassen sich aus der gegen- 
- seitigen Einwirkung zweier getrennten Ströme (1110) her- 
leiten; und es ist wichtig für die allgemeinen Principien, 
die übereinstimmende Wirkung zweier solcher Ströme 
nachzuweisen. Gehen zwei Ströme in gleicher Richtung 
und werden sie gleichzeitig unterbrochen, so verstärken 
sie einander durch ihren gegenseitigen Einflufs; gehen sie 
aber in entgegengesetzten Richtungen, so schwächen sie 
einander unter denselben Umständen. Ich bemühte mich 
zunächst zwei Ströme aus zwei verschiedenen Elektro- 
ınotoren durch die beiden ‘Schrauben I und IF zu — 
un 
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und eine gleichzeitige Oeffnung beider Ketten mechanisch 
zu bewerkstelligen; allein diefs gelang nicht, denn immer 
ward die eine Kette etwas früher als die andere geöff- 
net, und dann gab sie wenig oder gar nichts von einem 
Funken, indem die vertheilende Kraft des geöffneten Krei- 
ses zu Erregung eines Stroms in dem geschlossen geblie- 
benen (1090) verwandt wurde; der Strom, welcher zu- 
letzt unterbrochen ward, gab immer einen hellen Fun- 
ken. Wenn es je von Nutzen seyn sollte, auszumitteln, ob 
die Oeffnung zweier voltaschen Ketten genau zu gleicher 
Zeit geschieht, so würden diese Funken einen Beweis 
dafür liefern, der fast einen unendlichen Grad von Voll- 
kommenheit besitzt. 

1098) Diese Punkte vermochte ich auch noch auf 
einem andern Wege zu erweisen. Ich nahm zwei kurze 
dicke Drähte zur Vollziehung oder Unterbrechung des 
Contacts mit dem Elektromotor. Die zusammengesetzte 
Schraube, bestehend aus I und II (1053), ward so aju- 
stirt, dafs die Enden dieser beiden Schrauben mit den 
beiden dicken Drähten verbunden werden konnten, und 
zwar so, dafs der Strom sich in den beiden Schrau- 
bendrähten in zwei gleiche Theile theilte, und diese bei- 
den Theile, je nach der Verknüpfungsart, in gleicher 
oder entgegengesetzter Richtung gehen mufsten. Auf 
diese Weise wurden zwei Ströme erhalten, welche gleich- 
zeitig unterbrochen werden konnten, weil die Unter- 
brechung in G oder E durch Abhebung eines 'einzigen 
Drahts vollzogen werden konnte. Hatten die beiden 
Schrauben entgegengesetzte Richtungen, so war an der 
Trennungsstelle kaum ein Funke sichtbar; hatten sie aber 
gleiche Richtung, so erschien daselbst ein sehr heller. 

1099) Nun wurde beständig die Schraube I gebraucht, 
zuweilen verknüpft mit der Schraube II in übereinstim- 
mender Richtung, zuweilen mit der Schraube III, welche 
in kleinem Abstande daneben gelegt ward. Die Verknü- 
pfung von I und II, welche zwei, vermöge ihrer Nähe, 

Poggendorff’s Annal.Bd. XXXV. 
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vertheilend auf einander einwirkende Ströme darbot, gab 
einen helleren Funken als die Verknüpfung von I und 
III, wo die beiden Ströme ihren wechselseitigen Einflufs 
nicht ausüben konnten; allein der Unterschied war nicht 
so grofs als ich erwartet hatte. 

1100) So beweisen denn alle Erscheinungen, dafs 
die Wirkungen von einer Vertheilung herrühren, die im 
Augenblick der Hemmung des Hauptstromes eintritt. Einmal 
glaubte ich, sie entsprängen aus einer anhaltenden Wir- 
kung während der Fortdauer des Stroms, und erwartete, 
dafs ein Stahlmagnet, in gehöriger Lage in einen Schrau- 
bendraht gebracht, einen ähnlichen Einflufs wie das wei- 
che Eisen ausüben und also die Wirkung verstärken 
würde. Allein diefs ist nicht der Fall, denn harter Stahl 
oder ein Magnet, in den Schraubendraht gebracht, ist 
nicht so wirksam als weiches Eisen, noch macht es ei- 
nen Unterschied, wie der Magnet in den Schraubendrabt 
gelegt wird. Die Gründe hievon sind einfach die, dafs 
die Wirkung nicht von einem permanenten Zustand des 
(eisernen oder stählernen. P.) Kerns (core), sondern 
von einer Veränderung seines Zustands abhängt, und dafs 
der Magnet oder harte Stahl seinen Zustand im Moment 
der Aufhebung des Contacts nicht so rasch wie weiches 
Eisen verändern kann; daher ist es denn auch in der 
Hervorrufung eines Elektricitätsstroms durch Vertheilung 


nicht so wirksam wie dieses * ). lb 
A 


1101) Da ein elektrischer Strom im Momente sei- 
nes Beginns mit gleicher Stärke vertheilend wirkt, wie 
im Momente seines Aufhérens (10. 26) nur in entgegen- 
gesetzter Richtung, so mufste die Herleitung der in Rede 
stehenden Erscheinungen von einer vertheilenden Wir- 
kung zu der Folgerung fiihren, dafs entsprechende, aber 


1) Bei Bewegung würde aber natürlich der Stahlmagnet wie wei- 


ches Eisen wirken P. 
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entgegengesetzte Wirkungen in einem langen Draht, in 
einem Schraubendraht oder Elektromagneten eintreten 
werden, jedesmal wenn die Berührung mit dem Zlektro- 
motor vollzogen wird. Diese Wirkungen werden im 
ersten Augenblick in einem langen Leiter einen Wider- - 
stand, und dadurch ein dem Umgekehrten von -einem 
Schlag oder Funken äquivalentes Resultat hervorzubrin- 
gen suchen. Nun ist es zwar sehr schwierig, Mittel zu 
ersinnen, die zur Erkennung solcher negativen Resul- 
tate geschickt wären; allein da es wahrscheinlich ist, 
dafs zugleich irgend eine positive Wirkung hervorge- 
bracht, wird, sobald wir wissen was zu erwarten steht, 
so glaube ich, die neuen Thatsachen, welche auf die- 
sen Gegenstand zielen, werden der Erwähnung werth 
seyn. 

1102) Die zuvor (1084) beschriebene Vorrichtung 
mit einem Elektromagnet und einem Zersetzungsapparat 
bei z wurde wieder angewandt, ausgenommen, dafs die 
Intensität der chemischen Action des Elektromotors so 
verstärkt wurde, bis der elektrische Strom, bei Unterhal- 
tung des Contacts in G und E (1079) gerade im Stande 
war die schwächsten Anzeigen einer Zersetzung zu ge- 
ben (Jod erschien dann am Ende des Querdrahts P). 
Der Draht N war auch bei 7 von 4 getrennt, so dafs 
daselbst der Contact nach Gefallen vollzogen oder abge- 
brochen werden konnte. Unter diesen Umständen wurde 
die folgende Reihe von Operationen mehrmals wieder- 
holt; der Contact wurde bei ” unterbrochen, dann bei 
G unterbrochen, dann bei 7 wieder hergestellt und zu- 
letzt auch bei G erneut. So wurde jeder durch Unter- 
brechung des Contacts herrührende Strom von N nach P “2 
hin verhiitet; allein jede aus der Vollziehung des Con- A 
tacts entspringende Verstärkung des Stroms von P nach 
N hin konnte beobachtet werden. Auf diese Weise er- 
; gab sich, dafs durch wenige Vollziehungen des Contacts 
eine weit stärkere EG (Entwicklung von Jod an 
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so grofs als ich erwartet hatte. 

1100) So beweisen denn alle Erscheinungen, dafs 
die Wirkungen von einer Vertheilung herrühren, die im 
Augenblick der Hemmung des Hauptstromes eintritt. Einmal 
glaubte ich, sie entsprängen aus einer anhaltenden Wir- 
kung während der Fortdauer des Stroms, und erwartete, 
dafs ein Stahlmagnet, in gehöriger Lage in einen Schrau- 
bendraht gebracht, einen ähnlichen Einflufs wie das wei- 
che Eisen ausüben und also die Wirkung verstärken 
würde. Allein diefs ist nicht der Fall, denn harter Stahl 
oder ein Magnet, in den Schraubendraht gebracht, ist 
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1101) Da ein elektrischer Strom im Momente sei- 
nes Beginns mit gleicher Stärke vertheilend wirkt, wie 
im Momente seines Aufhörens (10. 26) nur in entgegen- 
gesetzter Richtung, so mufste die Herleitung der in Rede 
stehenden Erscheinungen von einer vertheilenden Wir- 
kung zu der Folgerung führen, dafs entsprechende, aber 
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entgegengesetzte Wirkungen in einem langen Draht, in 
einem Schraubendraht oder Elektromagneten eintreten 
werden, jedesmal wenn die Berührung mit dem Elektro- 
motor vollzogen wird. Diese Wirkungen werden im 
ersten Augenblick in einem langen Leiter einen Wider- 
stand, und dadurch ein dem Umgekehrten von einem 
Schlag oder Funken äquivalentes Resultat hervorzubrin- 
gen suchen. Nun ist es zwar sehr schwierig, Mittel zu 
ersinnen, die zur Erkennung solcher negativen Resul- 
tate geschickt wären; allein da es wahrscheinlich ist, 
dafs zugleich irgend eine positive Wirkung hervorge- 
bracht, wird, sobald wir wissen was zu erwarten steht, 
so glaube ich, die neuen Thatsachen, welche auf die- 
sen Gegenstand zielen, werden der Erwähnung werth 
seyn. 

1102) Die zuvor (1084) beschriebene Vorrichtung 
mit einem Elektromagnet und einem Zersetzungsapparat 
bei z wurde wieder angewandt, ausgenommen, dafs die 
Intensität der chemischen Action des Elektromotors so 
verstärkt wurde, bis der elektrische Strom, bei Unterhal- 
tung des Contacts in G und E (1079) gerade im Stande 
war die schwächsten Anzeigen einer Zersetzung zu ge- 
ben (Jod erschien dann am Ende des Querdrahts P). 
Der Drabt N war auch bei 7 von 4 getrennt, so dafs 
daselbst der Contact nach Gefallen vollzogen oder abge- 
brochen werden konnte. Unter diesen Umständen wurde 
die folgende Reihe von Operationen mehrmals wieder- 
holt; der Contact wurde bei 7 unterbrochen, dann bei 
G unterbrochen, dann bei 7 wieder hergestellt und zu- 
letzt auch bei @ erneut. So wurde jeder durch Unter- 
brechung des Contacts herrührende Strom von N nach P 
hin verhütet; allein jede aus der Vollziehung des Con- 
tacts entspringende Verstärkung des Stroms von P nach 
N hin konnte beobachtet werden. Auf diese Weise er- 
gab sich, dafs durch wenige Vollziehungen des Contacts 
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P) erhalten werden konnte, als in weit längerer Zeit 
durch einen bei: Fortdauer des Contacts übergehenden 
Strom. Diefs schreibe ich dem Act der Vertheilung in 
dem Draht ABD zu, wodurch im Momente des Con- 
tacts dieser Draht zu einem schlechten Leiter ward, oder 
vielmehr der Durchgang der Elektricität durch denselben 
für einen Augenblick eine Verzögerung erlitt, so dafs 
eine gröfsere Menge von der vom Elektromotor erzeug- 
ten Elektricität seinen Durchgang durch den Querdraht 
NP nahm. Im Augenblick da die Vertheilung aufhörte, 
bekam ABD wieder seine volle Kraft zur Leitung ei- 
nes elektrischen Stroms, und diese Kraft mufste, wie wir 
aus den früheren (1060) Versuchen wissen, sehr ver- 
stärkt werden durch die entgegengesetzte Vertheilungs- 
wirkung, welche im Momente der Unterbrechung des 
Contacts bei Z oder C in Thätigkeit gesetzt ward. 

1103) Es wurde nun bei z ein Galvanometer ein- 
geschaltet, und, während der Contact bei G und E un- 
terhalten ward, die Ablenkung der Nadel anfgezeichnet. 
Die Nadel ward dann, wie früher, nach der einen Rich- 
tung hin gehemmt (1087), so dafs sie bei Aufhörung des 
Stroms nicht zurückkehren konnte, sondern in der Lage 
bleiben mufste, welche ihr der Strom gegeben hatte, Bei 
Unterbrechung des Contacts bei G oder E war natürlich 
keine Wirkung sichtbar; jetzt ward er wieder hergestellt, 
und augenblicklich wich die Nadel von den Hemmstiften 
ab, so dafs sie also noch weiter aus ihrer natürlichen 
Lage abgelenkt ward als es durch den constanten Strom 
geschehen war. Durch diesen temporären Ueberschufs 
des Stroms in der Querleitung war also die temporäre 
Verzögerung in dem Bogen AB D nachgewiesen. 

1104) Als bei z (1081) ein so ajustirter Platindraht 
angebracht wurde, dafs er durch den Strom, welcher 
bei Unterhaltung des Contacts in G und E durch ibn 
ging, nicht in’s Glühen gerieth, wobl aber durch einen 
etwas stärkeren Strom, war ich leicht im Stande die- 


3 
2 
‘ 
i 
\ q 
| 
= 
© 


437 
ses Glühen durch ‚Vollziehung sowohl wie durch Auf- 
hebung des Contacts hervorzubringen. So war denn die 
momentane Verzögerung in ABD bei Vollziehung des 
Contacts so gut wie das entgegengesetzte Resultat bei 
Aufhebung des Contacts hiedurch erwiesen. Das zwei- 
malige Glühen des Drahts bei z wurde also erzeugt 
durch elektrische Ströme, die in entgegengesetzten Rich- 
tungen wanderten. 

1105) Bei Anwendung des blofsen Schraubendrahts 
konnte ich, durch den Extra-Strom bei Vollziehung des 
Contacts, keine deutlichen Ablenkungen bei z erhalten, 
aus Gründen, die bereits erwähnt wurden (1088). Als 
daselbst ein sehr dünner Platindraht angewandt wurde 
(1083) gelang es, durch Vollziehung des Contacts, den- 
selben in’s Glühen zu versetzen; allein bei weitem nicht 
in dem Grade wie mittelst des Elektro-Magneten (1104). 

1106) Der Effect bei Vollziehung des Contacts \afst 
sich auch erkennen und abschätzen, wenn man die Ver- 
theilungskraft aus dem Draht, welcher den ursprüngli- 
chen Strom leitet, in einen Seitendraht überführt, wie in 
den beschriebenen Fällen (1090), und wir erlangen dabei 
sowohl durch chemische als durch galvanometrische Resul- 
tate (1091) die Gewilsheit, dafs die bei Vollziehung und 
Aufhebung des Contacts entstehenden Kräfte, wie Action 
und Reaction, einander an Stärke gleich, in Richtung 
aber entgegengesetzt sind. Wenn daher der Effect bei 
Vollziehung des Contacts auf eine blofse Schwächung (Re- 
tardation) des Stroms im ersten Moment seiner Existenz 
zurückkommt, so mufs er, seiner Stärke nach, äquiva- 
lent seyn der grofsen Verstärkung (Eraltation), die 
derselbe Strom im Moment der ‚Unterbrechung des Con- 
tacts erfährt. 

. 1107) Der Vorgang unter obigen Umständen besteht 
also darin, dafs die Intensität und Quantität der sich in 
einem Strom bewegenden Elektricität zu Anfange und bei 
Verstärkung des Stromes kleiner, 


a 


bei Aufhebung oder 


< N 

ws 

\ 

7 

* 

d 

> 


438 


bei Schwächung grö/ser sind als sie seyn würden, wenn 
die in diesen Momenten eintretende Vertheilungswirkung 
nicht stattgefunden bitte, oder wie sie in dem Draht des 
ursprünglichen Stromes sind, wenn die vertheilende Wir- 
kung aus diesem Draht in einen benachbarten überge- 
führt wird (1090). 

1108) Aus der Leichtigkeit der Ueberführung in be- 
nachbarte Drähte und aus den Effecten überhaupt, scheint 
es, als seyen die vertheilenden Kräfte lateral, d. h. als 
wirken sie in senkreckter Richtung gegen den ursprüng- 
lichen und den erzeugten Strom; auch scheinen sie ge- 
nau durch die magnetischen Curven dargestellt zu wer- 
den, und in innigem Zusammenhange mit den magneti- 
schen Kräften zu stehen, wenn nicht mit ihnen identisch 
zu seyn. 

1109) Ganz ohne Zweifel wirkt der in einem Theile 
eines Drahts vorhandene Strom durch Vertheilung auf 
andere Theile desselben Drahts, die dem ersteren zur 
Seite, d. h. mit ihm im einem Querschnitt liegen, oder 
mehr oder weniger schief gegen ihn sind (1112), gerade 
so wie ein Strom einen anderen in einem benachbarten 
Draht hervorzubringen vermag. Diefs giebt dann zu dem 
Schein einer Rückwirkung des Stroms auf sich selbst 
Veranlassung; allein alle Versuche und Analogien neigen 
dahin zu zeigen, dafs die Elemente (wenn ich so sagen 
darf) der Ströme nicht auf sich selbst einwirken, und 
dadurch die in Rede stehende Wirkung hervorbringen, 
sondern dieselben erzeugen, indem sie in einer leitenden 
Substanz, die ihnen zur Seite liegt, Ströme erregen. 

1110)| Es wäre möglich, dafs einige der von mir 
gebrauchten Ausdrücke scheinbar die Meinung einschlie- 
fsen, als sey die vertheilende Wirkung nichts anderes 
als (essentially) die Wirkung eines Stroms auf einen an- 
deren, und die von einem Elemente eines Stromes auf 
ein anderes Element desselben Stroms. Um eine solche 


En u, zu verhüten, mufs ich meine Meinung deutli- 
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cher ausdrücken. Nehmen wir einen geschlossenen (end- 
le/s) Draht, so haben wir die Mittel, in demselben ei- 
nen Strom zu erzeugen, welcher in dem Kreise circulirt, 
obne die vorher im Draht befindliche Elektricität zu ver- 
mehren. So weit wir zu beurtheilen vermögen, ist die 
Elektricität, welche als Strom erscheint, dieselbe, wel- 
che zuvor im Drahte ruhend war; und wiewohl wir bis 
jetzt nicht im Stande sind, den wesentlichen Unterschied 
im Zustande der Elektricität zu beiden Zeiten anzugeben, 
so können wir doch leicht diese beiden Zustände erken- 
nen. Wenn nun ein Strom durch Vertheilung auf eine 
zur Seite liegende leitende Substanz einwirkt, so wirkt 
er wahrscheinlich auf die in dieser leitenden Substanz be- 
findliche Elektricität, diese mag sérémen oder ruhen; im 
ersten Fall wird er den Strom, je nach seiner Richtung, 
verstärken oder schwächen, im letzteren aber einen Strom 
erregen, und der Betrag der vertheilenden Wirkung ist 
wahrscheinlich in beiden Fällen derselbe. Nach dem ein- 
geschränkten Sinne, welchen man gegenwärtig mit dem 
Worte Strom verknüpft (283. 517. 667), würde es da- 
her ein Irrthum seyn, wenn man sagte, die Vertheilungs- 
wirkung beruhe auf der gegenseitigen Beziehung zweier 
oder mehrer Ströme. 

1111) Mehre der Wirkungen, wie z. B. die bei 
Schraubendrähten (1066), bei gleich oder entgegenge- 
setzt laufenden Strömen (1097. 1098) und die bei Er- 
zeugung von Seitenströmen (1090) schienen anzudeuten, 
dafs ein Strom leichter in einem benachbarten Draht ei- 
nen Vertheilungseffect hervorbringen könne als in seinem 
eigenen Drahte, und es stand daher zu erwarten, dafs 
einige abweichende Resultate erhalten werden würden, 
wenn ınan statt eines einfachen Drahts ein Bündel Drähte 
als Leiter anwendete. Demzufolge wurden nachstehende 
Versuche angestellt. Ein Kupferdraht von z'; Zoll Dicke 
wurde in mehre 5 Fufs lange Stücke zerschnitten; sechs 
derselben wurden neben einander liegend zu einem Bün- 
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del vereinigt und mit ihren Enden an zwei dickere Ku- 
pferdrähte gelöthet. Wenn diese Vorrichtung als Entla- 
dungsdraht gebraucht wurde, theilte sich der Hauptstrom 
in sechs Arme,“die entweder parallel dicht neben einan- 
der liefen, oder durch Ausbreitung der Drähte mehr oder 
weniger ihrem wechselseitigen Einflufs entrückt werden 
konnten. Wenn die sechs Drähte dicht zusammen lagen, 
schien mir bei Unterbrechung des Contacts der Funke 
etwas heller zu seyn, als im Fall sie aus einander ge- 
halten wurden. 

1112) Ein anderes Bündel, zwanzig solcher Drähte 
enthaltend, war 18 Fufs lang, und seine Enddrähte hiel- 
ten 0,2 Zoll Dicke und sechs Zoll Länge. Dieses Bün- 
del wurde verglichen mit einem 19 Fufs langen Kupfer- 
draht von 0,2 Dicke. Bei Aufhebung des Contacts gab 
das Bündel, selbst wenn seine Stränge durch einen Fa- 
den dicht zusammengeschnürt wurden, einen kleineren 
Funken als der einfache Draht; und noch kleiner war 
der Funke, wenn die Stränge des Bündels aus einan- 
der gebreitet wurden. Im Ganzen entsprach indefs die 
Verringerung des Effects nicht meiner Erwartung, und 
ich bezweifle, ob die Resultate irgend einen Beweis von 
der Wahrheit der obigen Voraussetzung ablegen. 

1113) Die vertheilende Kraft, durch ‚welche zwei 
Elemente Eines Stroms (1109. 1110) auf einander wir- 
ken, scheint in dem Maafse abzunehmen als die Verbin- 
dungslinie zwischen ihnen schiefer wird gegen die Rich- 
tung des Stroms, und endlich ganz zu verschwinden, wenn 
sie ihr parallel ist. Aus einigen Resultaten vermuthe ich, 
dafs sie dann sogar in die von Hrn. Ampere ') beob- 
achtete Abstofsungskraft übergeht, welche auch die Ur- 
sache der von Sir Humphry Davy ?) beschriebenen 
Erhebung des Quecksilbers ist, und vermuthlich direct 
mit der Qualität der Intensität zusammenhängt. 


1) Recueil d’observations électrodynumiques, p.285. 
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1114) Ungeachtet die Effecte nur bei Vollziehung 
und Aufhebung des Contacts zum Vorschein kommen 
(der Strom anscheinend in der Zwischenzeit unergriffen 
bleibt), so kann ich mich doch des Gedankens nicht er- 
wehren, dafs durch die Seitenwirkung der Elemente des 
elektrischen Stroms , während der Zeit seiner Fortdauer, 
irgend ein verwandter und entsprechender Effect ausge- 
übt werde (60. 242). Eine Wirkung dieser Art ist wirk- 
lich in den magnetischen Beziehungen der Theile .des 
Stromes sichtbar. Nehmen wir indefs an (wie wir es 
für diesen Augenblick thun wollen), dafs die magneti- 
schen Kräfte es seyen, welche so auffallende und abwei- 
chende Resultate zu Anfange und zu Ende eines Stroms 
erzeugen, so scheint doch, als fehle noch ein bisher un- 
erkanntes Glied in der Kette von Effecten, ein Rad in 
dem physischen Mechanismus der Wirkung. Betrachtet 
man Elektricität und Magnetismus als die Resultate zweier, 
in bestimmten Richtungen senkrecht gegen einander aus- 
geübten Kräfte eines physischen Wesens oder eines be- 
sonderen Zustands der Materie, so scheint mir mufs man 
auch annehmen, diese beiden Zustände oder Kräfte seyen 
bis zu geringerem oder grölserem Grade in einander um- 
wandelbar, d. h. ein Element eines elektrischen Stroms 
habe nicht eine bestimmte elektrische Kraft und eine be- 
stimmte magnetische Kraft, die beständig in einem und 
demselben Verhältnifs vorhanden seyen, sondern diese 
beiden Kräfte seyen durch einen uns bis jetzt unbekann- 
ten Procefs oder Zustandswechsel in einander unwandel- 
bar. Wie könnte sonst ein Strom von gegebener Inten- 
sität und (Quantität im Stande seyn, durch seine directe 
Einwirkung einen Zustand zu unterhalten, welcher, wenn 
man ihn zu reagiren erlaubt (bei Aufhebung des ursprüng- 
lichen Zustands), einen zweiten Strom erregt, der eine 
weit gröfsere Intensität und Quantität als der erzeugende 
besitzt? Diefs kann nicht aus einer directen Reaction der 
elektrischen Kraft entspringen; und wenn es aus einer 
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Verwandlung der elektrischen Kraft in eine magnetische 
und eine Rückverwandlung dieser in jene entspränge, so 
würde diefs zeigen, dafs sie in mehr als blofs der Rich- 
tung verschieden seyen, rücksichtlich desjenigen Agens in 
dem Leitungsdraht, welches ihre unmittelbare Ursache aus- 
macht. 

1115) Was den intermediären und indifferenten Zu- 
stand betrifft, durch den die, bei Vollziehung und Auf- 
hebung des Contacts erfolgenden Effecte getrennt wer- 
den, so ist diese Trennung wahrscheinlich mehr schein- 
bar als wirklich. Geschieht die Leitung der Elektricität 
durch Vibrationen, oder durch einen andern Vorgang, 
bei welchem entgegengesetzte Kräfte successiv und rasch 
erregt und vernichtet werden, so läfst sich erwarten, 
dafs zu Anfange und zu Ende der Zeit, während wel- 
cher die Leitung fortbesteht, eigenthümliche und entge- 
gengesetzte Kraftentwicklungen stattfinden (einigermafsen 
analog den Farben an den Gränzen eines unvollkommen 
entwickelten Sonnenspectrums); und die intermediären 
Actionen, wiewohl sie auf demselben Wege nicht sicht- 
bar sind, mögen das Eigentlichste der Leitung ausmachen. 
Dergleichen Ansichten und Schlüsse, welche mir scheinen 
mit den Fundamental-Gesetzen und - Thatsachen der Elek- 
tricitätslehre im Zusammenhange zu stehen, hatten mich 
veranlafst, ausführlicher, als ich es sonst gethan hätte, in 
eine experimentelle Prüfung der in diesem Aufsatz be- 
schriebenen Erscheinungen einzugehen. 

1116) Ehe ich schliefse mufs ich noch bemerken, 
dafs eine voltasche Batterie von 50 Plattenpaaren Resul- 
tate von genau derselben Art gab, wie eine einfache Kette 
(1052). Der Funke beim Schliefsen der Batterie war 
aus zuvor angegebenen Gründen sehr klein (1101. 1107), 
der beim Oeffnen aber sehr glänzend und schön. Die 
continuirliche Entladung schien im Charakter nicht geän- 
dert zu werden, es mochte ein kurzer Draht oder ein 
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kräftiger Elektromagnet (d. h. dessen Draht. P.) als 
verbindender Entlader angewandt werden. 

1117) Die zu Anfange und Ende eines Stroms er- 
zeugten Effecte (welche, wenn dieser Strom von einem 
voltaschen Apparat geliefert wird, durch eine Zwischen- 
zeit getrennt sind) müssen gleichzeitig eintreten, wenn 
eine gewöhnliche .elektrische Entladung durch einen lan- 
gen Draht geleitet wird. Ob sie, wenn sie genau gleich- 
zeitig geschehen, einander neutralisiren, oder ob sie der 
Entladung doch keine bestimmte Eigenthümlichkeit ver- 
leihen, bleibt noch zu untersuchen '). Allein es ist sehr 
wahrscheinlich, dafs das Eigenthümliche und Stechende 
der aus einem langen Draht gezogenen Funken zum Theil 
beruht auf der erhöhten Intensität, welche an den En- 
den des Entladers durch die daselbst stattfindende Ver- 
theilungswirkung erzeugt wird. 

1118) In dem Schraubendrabt der magneto- elektri- 
schen Maschine (z. B. der schönen des Hrn. Saxton) *) 
zeigt sich der wichtige Einflufs der obigen Principien. 
Vermöge der Construction des Apparats mufs der elek- 
irische Strom in dem ersten Augenblicke seiner Bildung 
einen geschlossenen Metallbogen von grofser Lärige durch- 
wandern; er nimmt allmälig an Stärke zu und wird dann 
plötzlich durch Oeffnung des Metallbogens unterbrochen; 
so erhält dann die in diesem Momente überspringende 
Elektricität durch Vertheilung eine grofse Intensität (1064. 
1060). Diese Intensität zeigt sich nicht nur durch den 
Glanz der Funken und die Stärke der Schläge, sondern 
auch durch die erfahrungsmälsig erprobte Nothwendigkeit 
einer guten Isolirung der Windungen des Drahts, in wel- 


1) In dieser Hinsicht sind wohl die merkwürdigen und zu ihrer 
Zeit so wenig gewürdigten Versuche des Hrn. Savary (Annal. 

Bad. 1X S. 443 und Bd. X S. 73) wieder vorzunehmen und durch- 
zusehen. P. 


2) Annal, Bd. XXXIV 5.50. 
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chem der Strom gebildet wird; sie giebt dem Strom eine 
Stärke, welche der Apparat ohne Benutzung des Prin- 


bei weiten nicht erreichen würde. 

I. Ueber das Gesetz des Cosinusquadrats für 

die Intensität des polarisirten Lichts, welches 

von doppeltbrechenden Krystallen durchgelas- 
sen wird; con Hrn. Arago. 

(In der Voraussetzung, dafs es für manchen Leser Interesse haben 
werde, die früher in diesen Annalen (Bd. XXIX S. 194) dun- 
kel angedeutete photometrische Methode des Hrn. Arago etwas 
näher kennen zu lernen, von Hrn. Arago selbst aber schwer- 
lich sobald eine ausführliche Beschreibung derselben zu erwar- 
ten steht, theilen wir den Abrifs mit, welchen Hr. Babinet 
von ihr gegeben hat. Er findet sich unter den Zusätzen, mit 
denen Hr. Quetelet seine schätzbare Uebersetzung des Treatise 
on Light von Herschel bereichert hat, P.) 


D.: Gesetz, welches Hr. Arago sich vorgenommen, 
durch Versuche zu bestätigen, ‚lautet vollständig so: 

»Wenn man einen polarisirten Lichtstrahl senkrecht 
durch eine Krystallplatte gehen läfst, deren Hauptschnitt 
irgend einen Winkel mit der Polarisationsebene des ein- 
fallenden Strahles macht, so ist die Lichtmenge, welche 
in den ordentlichen Strahl übergeht, proportional dem 
Quadrat des Cosinus vom Winkel, den der Hauptschnitt 
des Krystalls mit der Polarisationsebene des einfallenden 
Strahles macht; der Rest bildet den aufserordentlichen 
Strabl. « 

Ehe Hr. Arago das Verfahren auseinandersetzt, durch 
welches er diesen Lehrsatz der Optik experimentell als 
pbysisches Gesetz beweist, erinnert er an folgende Haupt- 
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eigenschaften des polarisirten Lichts und belegt sie durch 
Versuche. 

1) Das polarisirte Licht, welches man durch Dop- 
pelbrechung, Zurück werfung, wiederholte Brechungen oder 
wittelst Absorption durch gewisse Krystalle erhält, ist 
dasjenige, welches nur einen einzigen Strahl (den or- 
dentlichen) giebt, wenn es senkrecht durch ein Kalk- 
spath-Rhomboéder geht, dessen Hauptschnitt mit der Po- 
larisationsebene dieses Krystalls zusammenfällt; wogegen 
unter denselben Umständen das natürliche Licht, z. B. 
das Licht der Sonne, der Fixsterne, einer Kerzenflamme, 
zwei gesonderte Bündel von gleicher Intensität liefert, 
von denen das eine ordentlich, das andere aufserordent- 
lich gebrochen wird. Bekanntlich nennt man Hauptschnitt 
die Ebene, welche, senkrecht auf der Eintrittsfläche, durch 
die krystallographische Axe des Kalkspaths gelegt ist. 

Umgekehrt erkennt man, ob ein Strahl polarisirt sey, 
daran, dafs dieser bei gewissen Stellungen des Kalkspaths 
nicht in zwei Theile zerfällt; und wenn er überdiels ganz 
der ordentlichen Brechung folgt, so ist durch die zuge- 
hörige Lage des Hauptschnitts die Polarisationsebene des 
Strahls gegeben. 

2) Wenn das polarisirte Licht durch eine Kalkspath- 
platte geht, deren Hauptschnitt senkreeht ist auf seiner 
Polarisationsebene, so verschwindet der ordentliche Strahl 
ganz und alles Licht geht in den aufserordentlichen Strahl 
über. 

3) Wenn der Hauptschnitt des Krystalls einen Win- 
kel von 45°, oder einen halben rechten Winkel mit der 
Polarisationsebene des einfallenden Lichtes macht, so lie- 
fert dieses zwei Strahlen von gleicher Intensitat, von de- 
nen jeder die Hälfte des einfallenden Lichts enthält. 

4) Das Licht kann partiell polarisirt seyn, und dann 
läfst es sich betrachten als ein Gemeng von natürlichem 
oder neutralem und polarisirtem Licht. Der nicht pola- 
risirte Theil liefert den beiden Brechungen, der ordent- 
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lichen und der. aufserordentlichen, gleiche Lichtmengen. 
Was aber den polarisirten Theil betrifft, so geht dieser 
entweder ganz in den ordentlichen Strahl über, oder ganz 
in den aufserordentlichen Strahl, oder vertheilt sich gleich- 
mäfsig unter beide, je nachdem der Winkel seiner Po- 
larisationsebene mit dem Hauptschnitt des Krystalls ent- 
weder 0°, oder 90° oder 45° ist. 

5) Ein anderes nicht minder wichtiges Kennzeichen 
des polarisirten Lichts, dessen (des Kennzeichens) Ent- 
deckung man Hrn. Arago verdankt, und das er für eine 
grofse Anzahl optischer Untersuchungen zu benutzen ge- 
wufst hat, ist die sogenannte farbige oder chromatische 
Polarisation. Sie besteht darin, dafs wenn man einen 
polarisirten Strahl durch ein doppeltbrechendes Blättchen 
von zweckmäfsiger Dicke und Lage gehen läfst, die bei- 
den Strahlen, der ordentliche und aufserordentliche, in 
welche der einfallende zerfällt, wenn sie, wie vorhin, 
durch einen Kalkspath gehen, aufs Lebhafteste gefärbt 
sind, und ibre Farben die wichtige Eigenschaft besitzen, 
complementar zu einander zu seyn, d. h. dafs diese bei- 
den Farbenbündel bei ihrer Wiedervereinigung ein ganz 
farbloses Licht geben. Man bezeichnet diese Eigenschaft 
indem man sagt, dafs zwei complementare Farben einan- 
der neutralisiren; so erhält man z. B. aus dem comple- 
mentaren Roth und dem complementaren Grün wiederum 
Weils. 

Fiigen wir hinzu, dafs wenn der Krystall, welchen 
der Strahl vor dem Kalkspath durchdringt, eine senkrecht 
gegen ihre Axe geschnittene Bergkrystallplatte von etwa 5 
Millimeter Dicke ist, das polarisirte Licht, welches der Axe 
dieses Krystalls gefolgt und darauf durch den Kalkspath 
gegangen und von ihm zerspalten ist, die allerlebhafte- 
sten Farben zeigt; der eine Strahl ist z. B. lebhaft roth, 
der andere sehr schön grün. 

6) Wenn in den beiden Fällen des, vorhergehenden 
Paragraphen das Licht, statt vollständig polarisirt zu seyn, 
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nur partiell polarisirt ist, so bemerkt man ebenfalls noch 
Complementarfarben; allein sie sind desto weniger leb- 
haft, je kleiner der Antheil des polarisirten Lichts in dem 
zum Versuch genommenen Lichte ist; so dafs diese Ei- 
genschaft ein Mittel liefert, welches kein anderes ersetzen 
kann, um sich zu überzeugen, ob ein gegebenes Licht 
vollkommen neutral sey, d. b. keinen Antheil polarisir- 
ten Lichts enthalte; denn wenn es der Fall ist, giebt die- 
ses Licht, wenn man es anfangs durch eine fünf Milli- 
meter dicke Quarzplatte und darauf durch einen Kalk- 
spath gehen läfst, den beiden Bündeln, in welche es sich 
zertheilt, durchaus keine- Spur von Färbung. 

7) Die Erfahrung zeigt, dafs wenn man zwei gleich 
intensive und gegen einander rechtwinklich polarisirte 
Strahlen vereinigt, das daraus entstehende Licht vollstän- 
dig dem neutralen Licht analog ist. Diefs liefert ein Mit- 
tel zur Depolarisation eines Lichtbündels, dieses mag voll- 
ständig oder theilweis polarisirt seyn. Denn läfst man 
dieses Lichtbündel durch einen doppeltbrechenden Kry- 
stall gehen, dessen Hauptschnitt den Winkel 45° mit der 
Polarisationsebene macht, so zerfällt es in zwei Bündel von 
gleicher Intensität; und da überdiefs, erfahrungsgemäfs, die 
beiden aus der Doppelbrechung hsrvorgehenden Bündel 
vollständig polarisirt, ihre Polarisationsebenen auch recht- 
winklich auf einander sind, so folgt, dafs das polarisirte 
Licht, welches in zwei gleich starke und rechtwinklich 
gegen einander polarisirte Bündel zertheilt ist, dem neu- 
tralen Lichte analog, d. h. vollständig depolarisirt seyn 
wird. 

Leicht ersichtlich ist, dafs man für das partiell po- 
larisirte Licht zu demselben Resultat gelangt, denn da 
der nicht polarisirte Theil immer zwei gleich intensive 
und rechtwinklich unter sich polarisirte Bilder liefert, so 
braucht nur der Hauptschnitt des zerlegenden Kalkspaths 
in den Winkel 45° gegen die Polarisationsebene des po- 
larisirten Antheils gestellt zu werden, um auch die bei- 
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den Theile, worin dieser Antheil zerfällt, gleich zu ma- 
chen, und so endlich zwei gleich starke und rechtwink- 
lich auf einander polarisirte Lichtbiindel,- d. h. depolari- 
sirtes oder neutrales Licht zu erhalten’), 
ian 


1) Für die weiterhin beschriebene photometrische Methode mag 
zwar die eben aufgestellte Einerleiheit des depolarisirten und na- 
türlichen Lichts ganz hinreichend seyn; allein vergessen darf man 
doch nicht, dafs zwischen beiden Lichtarten, sowohl der Theorie 
als-der Erfahrung nach, noch eine wesentliche Verschiedenheit 
stattfindet. 

Natürliches Licht ist Licht von veränderlicher Polarisation, 
Licht, welches die Lage seiner Polarisationsebene, wenn man 
den gleichzeitigen Zustand eines ganzen Strahls betrachtet, von 
Punkt zu Punkt verändert, oder wenn man einen und densel- 
ben Punkt des’ Strahls eine Zeit lang in Erwägung zieht, jeden 
Augenblick ändert. In einem natürlichen Lichtstrahl ist jeder 
Punkt innerhalb einer mefsbaren Zeit nach jeder möglichen (auf 
dem Strahle senkrechten) Richtung gleich oft polarisirt, und des- 
halb kann man einen solchen Strahl für gewisse Aufgaben als 


aus zwei gegen einander senkrecht polarisirten Strahlen beste- 
hend ansehen. Diefs ist aber eine mathematische Fiction, und 
die Polarisationsrichtungen der beiden componirenden Strahlen 
sind dabei ganz unbestimmt, willkührlich. 


2 


Was man dagegen depolarisirtes Licht nennt, ist Licht, wel- 


= 


ches nach zwei festen unter sich senkrechten Ebenen polarisirt 
ist. Ein sogenannter depolarisirter Strahl besteht immer aus 
wenigstens zwei rechtwinklich gegen einander polarisirten Strah-* 
len, die in ihrem Gange um einen Bruchwerth einer WVellen- 
länge, kleiner oder gréfser als eine halbe Welle verschieden 
sind. (Beträgt der Gangunterschied der beiden componirenden 
Strahlen genau eine halbe oder ganze WVelle, so ist der resulti- 
rende Strahl wieder polarisirt, nach diägonalen Richtungen ge- 
gen die Polarisationsebenen der componirenden Strahlen.) 

Ein solcher sogenannter depolarisirter Strahl ist nichts ande- 
res als ein circular oder.elliptisch polarisirter, worin, nach Fres- 
nel, die Aethertheilchen nicht in geraden Linien vibriren, son- 
dern in Kreisen oder Ellipsen circuliren; er besitzt zwar einige 
Eigenschaften des gewöhlichen Lichts; z. B. die, bei Untersu- 
chung mit einem Turmalin keine Polarisation zu verrathen; aber 
er zeigt auch andere Eigenschaften, welche seine Verschiedenheit 
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Bemerken wir, dafs diefs Verfahren ungemein nütz- 
lich werden kann, um die beiden durch die Doppelbre- 
chung entstandenen und also polarisirten Strahlen wie- 
der in den Zustand von neutralem Lichte zurückzufüh- 
ren und von den Eigenschaften des Polarisationszustands 
zu befreien, welche dem Gelingen des Versuches schäd- 
lich seyn könnten. 

Da die Lage des Hauptschnitts eines Krystalls, wel- 
che die beiden Bündel, das ordentliche und aufseror- 
dentliche, gleich macht, einen Winkel von 45° mit der 
Polarisationsebene des einfallenden Lichtes bildet, so er- 
hält man in der vollständigen Depolarisation ein vortreff. 


vom gewöhnlichen Licht documentiren, z. B. die, dafs er die ge- 
wöhnliche Figur des Kalkspaths, Fig.3 Taf. II Bd. XXIII dies, 
Annalen, in eine gleiche oder ähnliche wie Fig. 4 derselben Ku- 
pfertafel verwandelt. 

Davon kann man sich überzeugen, wenn man ein Glimmer- 
blättchen von zweckmilsiger Dünnheit senkrecht so gegen einen 
polarisirten Lichtstrahl aufstellt, dafs seine Axe einen Winkel von 
45° mit der Polarisationsebene dieses Strahles, macht, und das 
zum Glimmerblättchen austretende Licht durch einen Turmalin 
betrachtet, erst ohne, dann mit Einschaltung einer senkrecht ge- 
gen ihre Axe geschnittene Kalkspathplatte zwischen den Glimmer 
und den Turmalin. 

Hat man zwei Glimmerblättchen, jedes von ungefähr der Dicke 
einer Viertel- Lichtwelle (oder richtiger gesagt: von der Dicke einer 
Zahl von ‚ganzen Lichtwellen plus einer Viertelwelle), so kang man 
sich, wenn man’ erst eine und dann beide auf vorhin genannte 
Weise senkrecht in die Bahn des polarisirten Strahles stellt (so, 
dals ihre Axen mach derselben Seite hin einen Winkel von 
45° mit der Polarisationsebene dieses Strahles machen), auf sehr 
lehrreiche Art von dem Uebergange des (geradlinig) polarisirten 
Lichts in circular polarisirtes, und des letzteren wiederum in (ge- 
radlinig) polarisirtes Licht, dessen Polarisationsebene senkrecht 
gegen die des ersteren steht, überzeugen. 2 

Alle diese Sätze sind durch Fresnel’s unsterbliche Arbei- 
ten längst bekannt, aber es scheint, als würden sie selbst von 
Denen, die sie kennen, zuweilen wieder vergessen, und darum 
mag es nicht überflüssig gewesen seyn, sie wieder in Erinne- 
rung gebracht zu ‘haben. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 


- 
= 
8 
n 
e 4 
it 
1, 
n 
n 
= 
n 
N 
r 
if 
s er. 
n er 
br 
ta 
| 
s 
n 
n 
- 
- 
r 
by 
Au 


450 


liches Mittel zur Auffindung der Polarisationsebene des 
polarisirten Theils in einem nur partiell polarisirten Strahl. 
Man braucht nur diejenige Lage des Hauptschnitts zu be- 
stimmen, welche den Strahl vollständig depolarisirt: die 
gesuchte Polarisationsebene wird dann mit dieser Lage 
einen Winkel von 45° machen. — 

Die Gleichheit der beiden Bündel, sobald der Haupt- 
schnitt des doppeltbrechenden Krystalls einen Winkel 
von 45° mit der Polarisationsebene des einfallenden Lich- 
tes macht, bestätigt für diesen Fall das Gesetz des Co- 
sinusquadrats. Denn nimmt man das einfallende Licht 
(d. h. seine Intensität. P.) zur Einheit, so ist nach die- 
sem Gesetz der ordentliche Strahl (d. h. seine Intensi- 
tat. P.) gleich dem Quadrat des Cosinus von 45°, also 
—4; der Rest des Lichts oder der aufserordentliche Strahl 
wird =1—}, d. h. =4, also dem ordentlichen Strahle 
gleich, wie der Versuch beweist. Hr. Arago, der die- 
sen Versuch angestellt, hat in der That gefunden, dafs 
die beiden Strahlen sich vollständig neutralisiren; daraus 
schliefst er, dafs sie gleich intensiv sind, und dafs das 
Gesetz des Cosinusquadrats für‘diesen Fall richtig ist. 

Es ist zu bemerken, dafs man sich durch dieses Ver- 
fahren von der Gleichheit der beiden Lichtbündel über- 
zeugen kann, ohne dafs man sie zu trennen braucht, und 
dafs die Polarisation ein solches Kennzeichen mit sich 
führt, dafs sie erlaubt mit zwei in einander liegenden Licht- 
bündeln zu operiren, wodurch dann zugleich jeder Fehler 
entfernt wird, der aus der ungleichen Empfindlichkeit des 
Auges in den verschiedenen Theilen der Netzhaut ent- 
springt, die sonst der Wirkung zweier getrennten Bün- 
deln ausgesetzt sind. 

8) Die Induction, welche zu diesem von Malus 
aufgestellten, aber nicht bewiesenen Gesetz des Cosinus- 
quadrates führt, ist ziemlich leicht zu verfolgen. Ein po- 
larisirter Strahl giebt beim Durchgang durch einen dop- 
peltbrechenden on dessen Hauptschnitt successiv 
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die Winkel 0°, 45°, 90° mit der Polarisationsebene 
macht, für den ordentlichen Strahl die Lichtmengen 1, 
4, 0, während der aufserordentliche Strahl die comple- 
mentaren Werthe 0, +, 1 bekommt. Diese drei Wer- 
the 1, 3, O des ordentlichen Strahls sind genau die Wer- 
the des Quadrats der Cosinus von den Winkeln 0°, 45°, 
90°, welche die genannten beiden Ebenen mit einander 
bilden. Fresnel hat dieses Gesetz theoretisch aus sei- 
nen Ideen über die Natur der Lichtvibrationen hergelei- 
tet, indem er diese Vibrationen senkrecht gegen die Rich- 
tung des Lichtstrahls annimmt. Allein vor Hrn. Arago 
hat Niemand gesucht einen experimentellen Beweis davon. 
zu geben, einen Beweis, der nicht von den Gegnern der 
einen oder anderen Theorie, aus der man dieses phy- 
sische Gesetz herleiten könnte, bestritten worden wäre. 

Hr. Arago entwickelt die Wichtigkeit solcher phy- 
sischen Demonstrationen, die für immer’ die Naturgesetze 
feststellen (wie z. B. das Descattes’sche (richtiger SnelY- 
sche. P.) Gesetz der Sinus für die Brechung in unkry- 
stallisirten Mitteln) und den Theorien zur Stütze dienen, 
statt aus diesen eine Sicherheit zu entlehnen, die immer 
der Bestätigung bedarf; solche Demonstrationen sind wahr- 
hafte Erweiterungen für die Wissenschaft, weil nichts ein 
durch Thatsachen bestätigtes Gesetz umstofsen kann, wel- 
che ‘Art von Induction oder Theorie auch sonst auf die 
Erkennung oder selbst Vermathung dieses Gesetzes ge- 
führt haben mag. 

Hr. Arago äufsert sich noch über die practische 
Wichtigkeit des Gesetzes’ des Cosinusquadrats fir’ die 
Photometrie, diesen Zweig der Physik, welcher den Ar- 
beiten des Hrn. Arago so viel (und man kann selbst 
sagen Alles) verdankt. In der That besteht die Schwie- 
rigkeit der Probleme der Photometrie fast immer in den 
beiden folgenden Operationen, welche die Vergleichung 
zweier gegebener Lichter möglich machen: 1) Schwächung 
des stärkeren Lichts 'um einen wohl bekannten: Bruch- 
29 * 
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werth, um es dem schwicheren gleich zu machen, und 
2) Versicherung von der hergestellten Gleichheit durch 
ein fehlerfreies und sehr empfindliches Mittel. 

Wer ‚sähe nun nicht sogleich, dafs man sich einer- 

seits durch die Nichtfärbung einer Quarzplatte von der 
Gleichheit der beiden gemengten und auf einander recht- 
winklich polarisirten Strahlen überzeugen kann, und dafs 
man andererseits in dem Gesetz des Quadrats vom Co- 
sinus des Winkels zwischen den beiden mehrmals ge- 
nannten Ebenen cin Mittel hat, den Bruchwerth des ei- 
nen zur Neutralisation des andern angewandten Lichtbün- 
dels zu bestimmen. Bemerken. wir noch, dals diese 
Bruchtheilung (fractionnement) selbst in dem Fall mit 
Nutzen angewandt werden kann, wo die chromatische 
Polarisation nicht zur Entscheidung der Gleichheit zweier 
zu vergleichender Lichter herbeigerufen wäre. Denn im- 
mer kann man den geschwächten Strahl (rayon fractionne) 
durch die Doppelbrechung depolarisiren, und dadurch alle 
Eigenschaften des directen oder natürlichen Lichts ver- 
leihen, wenn man ihn durch ein doppeltbrechendes Blätt- 
chen gehen läfst, von solcher Dünnheit, dafs es ihn nicht 
in zwei getrennte Bündel zerspaltet. 
_. Nimmt: man als, Vergleichungspunkt z. B. das Licht 
eines Himmelskörpers, welches successiv um bekannte 
Gröfsen geschwächt worden ist, so könnte man durch 
die successiven Gleichheiten den wachsenden Eintritt des 
Jupiterschattens in die Scheibe eines seiner Satelliten im 
Momente der Verfinsterung des letzteren verfolgen. Eine 
bequeme und ‚einwurfsfreie Schwächung -(ractionnement) 
würde sich anders nicht erhalten lassen. 

Auch die vergleichende Intensität des Lichts der Fix- 
sterne ist nach Hrn. Arago leicht durch dieses Verfah- 
ren zu-erhalten. Denn bevor oder nachdem die beiden 
Sterne in zwei benachbarte Theile des Gesichtsfeldes ei- 
nes Fernrohrs gebracht worden sind, schwächt man das 
(vorher polarisirte) Licht des stärkeren um eine bekannte 
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Gröfse, welche dasselbe dem Licht des schwächeren gleich 
macht. 

Nachdem Hr. Arago die Wichtigkeit dieses Gesetzes 
für eine grofse Zahl von Untersuchungen nachgewiesen, 
geht er zur Auseinandersetzung der Methoden. über, wel- 
che er erdacht, um das Gesetz auch für jeden andern 
Winkel zu erweisen, von der Coincidenz der beiden 
Ebenen (der Polarisations- und der Hauptschnittsebene) 
an bis zur Rechtwinklichkeit derselben. 

Um den Gang dieses Verfahrens zu begreifen, mufs 


man zuvörderst wissen, dafs, wenn man Licht reflectiren _ 


läfst, z. B. an einer Glasplatte, die absolute Menge des 


polarisirten Lichts in dem reflectirten Strahl genau der i 


gleich ist, welche sich in dem durchgelassenen Strahl be- 
findet, nur dafs letztere senkrecht gegen die erste pola- 


risirt ist. Um sich von diesem Gesetze zu überzeugen, _ 


braucht man nur den reflectirten und den refrangirten 
Strabl gleichzeitig aufzufangen, und nachzusehen, ob de- 
ren Vereinigung neutrales Licht liefert. Diefs aber hat 


Hr. Arago beobachtet, und folglich ist die Lichtmenge, — 


welche nach der Reflexionsebene polarisirt und in dm 


‘-reflectirten Strahl enthalten ist, gleich dem rechtwinklig — 


darauf polarisirten Theil in dem durchgelassenen Lichte, 
weil beide Lichtmengen einander neutralisiren. 


Daraus leitet Hr. Arago ein Mittel ab, um, wenn te 


auch nicht absglut, doch wenigstens relativ zu erfahren, 
wie viel polarisirtes Licht vergleichungsweise in zwei par- 
tiell polarisirten Strahlen enthalten ist. 

Erläutern wir diefs durch ein Beispiel. Gesetzt ein 
Strahl natürlichen Lichts gehe unter gegebener Neigung 


durch eine Glasplatte mit parallelen Flächen, und liefere = 


dabei einen durchgelassenen und einen zurückgeworfe- 
nen Strahl, welche sich, je nach dem Einfallswinkel, un- — 
ter einander gleich, oder in einem bekannten Verhält- 
nisse ungleich machen lassen. Die photometrischen Me- | 


thoden des Hrn. Arago erlauben den reflektirten Strahl» 
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gleich zu machen einem Viertel, einem Drittel, der Hälfte 
oder irgend einem Bruchwerth vom einfallenden. Ver- 
weilen wir bei dem Fall, wo der durchgelassene Strahl 
das Doppelte vom zuriickgeworfenei:, der letztere also 
ein Drittel vom einfallenden Strahl ist. Da nun die ab- 
solute Menge des polarisirten Lichts in dem einen und 
in dem andern (im gebrochenen und zurückgeworfenen 
Strahl, P.) die nämliche ist, so: leuchtet ein, dafs die 
verhältnifsmäfsige Menge des polarisirten Lichts in dem 
“ durchgelassenen Strahl halb so grofs als die im zurück- 
geworfenen Lichte seyn wird. Mit anderen Worten: Im 
reflectirten Strahl ist das Verhältuifs des polarisirten An- 
theils zum gesammten Licht doppelt so grofs als das Ver- 
haltuifs des polarisirten Antheils zum gesammten Licht im 
durchgelassenen Strahl, welch einen absoluten Werth die 
polarisirte Lichtmenge in dem einen oder andern Strahl 
auch haben mag. 

Nun weils man aus Erfahrung, dafs wenn man eine 
oder mehre Glasplatten, zweckmäfsig geneigt, in die’ Bahn 
eines partiell polarisirten Lichtstrahls bringt, man dadurch 
diesen Strahl in den neutralen Zustand versetzt, welch 
eine Intensität der partiell polarisirte Strahl auch haben 
mag. Dieselbe Glasplattensäule. neutralisirt unter vor- 
theilhafteren Neigungen beträchtlichere Antheile des pola- 
risirten Lichts, welches im partiell polarisirten Licht ent- 
halten ist. Wählen wir z. B. wie vorhin einen reflectir- 
ten Strabl, der, im Vergleich zum durchgelassenen Strahl, 
einen doppelten Antheil polarisirten Lichts enthält, so ist 
klar, dafs man zur Depolarisation des reflectirten eine 
Säule mit mehr Glasplatten oder die frühere Säule unter 
einer günstigeren Neigung anwenden mülste. Diese Neu- 
tralisation durch eine gegebene Säule, unter einer gewis- 
sen Neigung, .ist so gebunden an den Antheil des pola- 
risirten Lichts in einem partiell polarisirten Strahl, dafs 
die Neutralisation bei vermehrter oder verringerter Nei- 
gung der Glassäule sogleich aufhören würde. © 
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von dem im einfallenden Strahl enthaltenen polarisirten — 


Umgekehrt, wenn man eine Reihe von Neigungen 


einer und derselben Säule hat, die bekannte Antheile BY a 


Licht neutralisiren, so’ kann man sich dieser Säule unter 


verschiedenen Neigungen mit Nutzen bedienen, um, durch 


eine erste Neigung, bei der sie einen ersten partiell po- 
larisirten Strahl neutralisirt, und durch eine zweite Ni- 


gung, bei der sie einen zweiten auch partiell polarisirten 
Strahl neutralisirt, zu erfahren, in ‘welchem Verhiltnifs — 
die in diesen beiden Strahlen enthaltenen Antheile von 
polarisirtem Lichte stehen. Hat man z. B. eine Glasplatte, 
welche einen halb so starken Strahl reflectirt als sie 
durchläfst, bei der also der reflectirte Strahl eine dop- 
pelt so grofse Proportion polarisirten Lichts enthält. als der 
durch ‘‚.gangene, und man zeichnet die beiden Neigungen 
der Säule auf, welche successiv diese beiden Strahlen neu- 
tralisiren, so kann man sicher. seyn, dafs für irgend zwei 
andere Strahlen, erhalten durch irgend ein anderes Ver- 
fahren, die respectiven Proportionen des polarisirten Lichts 
die nämlichen sind wie im gegenwärtigen Fall, sobald die 
Neigungen der neutralisirenden Säule ebenfalls die näm- 
lichen sind. 

Hat man Alles dieses wohl verstanden, so ist der — 
Geist der von Hrn. Arago zur Bestätigung des Gesetzes 
vom Cosinusquadrat erdachten Methode leicht zu begrei- 
fen. Er ist folgender. 

Man leite einen vollständig polarisirten Lichtstrahl 
senkrecht durch eine doppeltbrechende Platte, deren Haupt- 
schnitt einen bekannten Winkel mit der Polarisationsebene 
des Strables macht, und die ihn nicht in zwei gesonderte 
Lichtbündel zerlegt, sowohl weil ihre Dicke nur gering 
ist, als auch weil ihre Flächen parallel der Axe geschnit- 
ten sind. Wenn der polarisirte Strahl sich gemäls dem 
angenommenen Gesetz unter die beiden Brechungen ver- 
theilt, so wird das Quadrat des Cosinus vom ange- 
zeigten Winkel eine erste Zahl geben, welche das or- 
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dentlich, nach dem Hauptschnitt, polarisirte Licht mist, 
während die Einheit weniger dasselbe Cosinusquadrät eine 
andere das aufserordentliche Licht messende Zahl liefert. 
Das Verhältnifs des polarisirten Lichts auf die totale, 
der Einheit gleiche, Lichtmenge, wird demnach durch 
den Unterschied dieser beiden Zahlen vorgestellt, weil 
der ganze Rest sich gegenseitig neutralisirt. 

Ohne etwas an dieser Vorrichtung zu ändern, wel- 
che, wie man sieht, einen partiell polarisirten Lichtstrahl 
liefert, dessen Antheil polarisirten Lichts sich nach dem 
Gesetz des Cosinusquadrats berechnen läfst, bringe man 
in die Bahn des Strahls eine Glassäule, und zeichne die 
Neigung auf, bei welcher die Säule diesen Strahl neu- 
tralisirt. 

Man wiederhole darauf den ersten Theil des Ver- 
suchs, und verändere dabei den Winkel zwischen der Po- 
larisationsebene des einfallenden Strahls und der Ebene 
des Hauptschnitts; dadurch erhält man einen neuen partiell, 
aber in einem anderen Verhältnifs partiell polarisirten Licht- 
strahl, und berechnet nun abermals nach dem Gesetz des 
Cosinusquadrats das Verhältnifs des polarisirten Lichts. 

Endlich neutralisire man auch diesen zweiten partiell 
polarisirten Strahl durch die nämliche Säule, und zeichne 
die Neigung auf, bei der sie den neuen durchgelassenen 
Strahl neutralisirt. 

Diese beiden Neigungen der Säule entsprechen den - 
verschiedenen proportionellen Mengen von polarisirtem 
Licht in beiden Fällen, Mengen, deren Verhältnifs durch 
das Vorhergesagte bekannt ist, und welches gleich seyn 
mufs dem der beiden Zahlen, welche durch das Gesetz 
des Cosinusquadrats erhalten wurden. 

Um die Ideen durch ein Beispiel zu fixiren, wollen 
wir wie vorbin annehmen, die beiden Neigungen Einer 
Glassäule, die in einem partiell polarisirten Strahl die re- 
lativen Proportionen 1 und 2 vom polarisirten Licht neu- 
tralisiren, seyen bekannt, — und unter diesen beiden 
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Neigungen habe die Säule, gehörig gedreht, die Neutra- 
lisation bewirkt, als der Hauptschnitt des Krystalls mit 
der Polarisationsebene des ursprünglichen Strahls die Win- 
kel # und 5 machte. Daraus schliefst man, dafs in die- 
sen beiden Fällen die Proportionen des successiv in dem 
durchgelassenen Strahl enthaltenen polarisirten Lichts sich 
respective wie 1:2 verhalten. 

Allein andererseits wird im ersten Fall das Licht des 
ordentlichen Strahls gemessen durch die Zabl, welche 
das Quadrat des Cosinus von @ ausdrückt und das Licht 
des aufserordentlichen Strahls durch die Einheit weniger 
diese Zahl. Diese letzte Gröfse abgezogen vom Quadrat 
des Cosinus giebt die Zahl, welche das Verhiltnifs des 
polarisirten Lichts anzeigt, weil das gesammte Licht gleich 
ist der Einheit. Dieselbe Rechnung bei dem Winkel 6 
giebt eine ähnliche Zahl, und wenn das Gesetz des Co- 
sinusquadrats richtig ist, so mufs die erste dieser Zahlen 
die Hälfte der zweiten seyn. 

IV. Betrachtungen über ein von Hrn Talbot 
vorgeschlagenes photometrisches Princip; von 

Hrn. Plateau in Brüssel. 


(Bulletin de Pacad. roy. des sciences et belles-lettres de Bruxelles 


1835, No. 2 p. 52 et No.3 p. 89.) 


Vor einiger Zeit hat Hr. Talbot ein sehr einfaches 
photometrisches Princip bekannt gemacht *), das vieler 
nützlichen Anwendungen fähig ist. Allein er stützt dieis 
an sich richtige Princip auf, mir scheint, wenig bewei- 
sende Thatsachen, und deshalb will ich in diesem Aul- 
salz die Resultate von Versuchen mittheilen, die ich mei- 


1) Phil. Magazine, Ser. III Vol. V p. 321. Siehe den Zusatz am 


= Ende des gegenwärtigen Aufsazes P. 
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nerseits unternahm, ehe ich die Arbeit des Hrn. Tal- 
bot kannte, und die das nämliche Princip auf directe 
Weise begründen, Diefs Princip läfst sich folgenderma- 
fsen aufstellen: 

» Wenn ein leuchtender Gegenstand regelmäfsig in- 
iermittirend auf das Auge wirkt und die successiven 
Momente seines Erscheinens so nahe an einander lie- 
gen, da/s das Auge sie nicht mehr unterscheiden kann, 
sondern eine ununterbrochene Empfindung erhält, so ist 
die scheinbare Helligkeit dieses Gegenstandes geschwächt 
in dem Verhiiltnifs der Summe der Erscheinungs- und 
Verschwindungsdauer zur blofsen Erscheinungsdauer. 

Nehmen wir für jetzt das Princip als bewiesen an, 
und werfen, um es wohl zu begreifen und seine Wich- 
tigkeit einzusehen, einen Blick auf einige der sinnreichen 
Anwendungen, die Hr. Talbot davon gemacht hat. 

Läfst man vor dem Auge.eine weilse, mit einem 
schwarzen Sector bemalte Pappscheibe schnell rotiren, so 
entsteht bekanntlich eine graue Farbe. Offenbar befin- 
det sich das Auge in Bezug auf jeglichen Punkt dieser 
grauen Fläche in den vom obigen Princip verlangten Um- 
ständen; denn dieser Punkt wird abwechselnd von einem 
weifsen und von einem schwarzen Raum eingenommén, 
und er schickt folglich nach einem Punkt der Netzhaut 
ein regelmäfsig intermittirendes Licht. Die scheinbare 
Helligkeit der grauen Farbe wird sich demnach zu der 
des weifsen Papiers verhalten wie die Durchgangsdauer 
des weifsen Theils durch einen Punkt zur Durchgangs- 
dauer des weifsen und des schwarzen Theils durch den- 
selben Punkt, oder, was auf dasselbe hinausläuft, wie 
die Winkelbreite des weilsen Theils zum vollen Kreis- 
umfang. Will man mit Hrn. Talbot den Dunkelheits- 
grad und nicht den Helligkeitsgrad der grauen Farbe mes- 
sen, so ersieht man aus dem Obigen, dafs dieser Dun- 
kelheitsgrad proportional ist der Winkelbreite des schwar- 
zen Sectors. Giebt man demnach diesem letzteren ver- 
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schiedene Winkelbreiten, so kann man, vom Weifs ab 
bis zum Schwarz, eine Reihe von Farben bilden, deren 
jede durch die Winkelbreite des ihr entsprechenden Sec- 
tors gemessen wird. 

Versetzt man eine schwarze Scheibe, die mit secto- 
renförmigen Löchern versehen ist, so dafs die stehend- 
bleibenden Theile eine Reihe dunkler unter sich glei- 
cher Sectoren bilden, eben so in schnelle Rotation und 
betrachtet durch dieses Instrument einen leuchtenden Ge- 
genstand, so wird dessen Helligkeit, gemäls dem obigen 
Princip, verringert werden in dem Verhältnifs der Summe 
der Winkelbreiten einer Oeffnung und eines dunkeln 
Sectors zur Winkelbreite einer Oeffnung. Und daraus 
ist leicht zu folgern, dafs der Grad der Verdunkliung des 
Gegenstandes gemessen wird durch das Veerbältnifs der 
Summe der Winkelbreiten der schwarzen Sectoren zum 
ganzen Kreisumfang. Sind z. B. zwölf dunkle Sectoren 
vorhanden, jeder von fünf Grad, so wird die Verdunk- 
lung des durch eine solche Scheibe betrachteten Gegen- 
standes gemessen werden durch das Verhältnifs 12 Mal 
5 oder 60 zu 360. Durch dieses Mittel kann man also 
die scheinbare Helligkeit eines sehr glänzenden Gegen- 
standes, z. B. die einer Flamme, in jedem beliebigen 
Verbältnifs schwächen und dann mit einer andern schon 
gemessenen Helligkeit vergleichen. 

Man’ kann auch das Bild des leuchtenden Gegen- 
standes mit einem rasch rotirenden Spiegel auffangen, so 
dafs dieses Bild eine Kreisbewegung bekomnit. Es nimmt 
dann scheinbar die Figur eines zusammenhängenden Rin- 
ges an, dessen Helligkeit gemessen wird durch das Ver- 
hiltnifs der wirklichen Breite des Bildes zu dem Kreis- 
umfang, den es beschreibt. Ist der leuchtende Gegen- — 


stand z. B. die Sonne, und ein zweckmäfsig aufgestellter 


Spiegel macht das Bild derselben einen gröfsten Kreis 
der Himmelskugel beschreiben, so wird der centrale Theil 
dieses Bildes seinen scheinbaren Glanz im Verhältnifs 
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von 360° zum Winkel-Durchmesser der Sonne, d. h. 
von 720:1, verringern. Die erzeugte Lichtzone hat also 
in ihrer Mitte einen 720 Mal schwächeren Glanz als das 
Sonnenbild, welches der nämliche Spiegel in Ruhe re- 
flectiren würde, 

In den Anwendungen, die Hr. Talbot von diesem 
Princip gemacht, werde ich ihn nicht weiter folgen, son- 
dern will zum Beweise dieses Princips übergehen. Hr. 
Talbot stützt sich dabei auf folgende Betrachtungen. 

» Wenn man im, Finstern eine gliihende Kohle im 
Kreise herumführt, so erblickt das Auge einen zusammen- 
hängenden Lichtring, und empfängt von diesem Ring genau 
dieselbe Menge Licht, welche es von der kleinen Ober- 
fläche der rulrenden Kohle empfangen würde. Denn wenn 
der Ring mehr Licht in das Auge sendete, müfste er auch 
mehr nach irgend einer andern Richtung senden, und so 
würde das Zimmer von der bewegten Kohle stärker er- 
leuchtet seyn als von der ruhenden. Wenn also die ge- 
sammte Menge des Lichts sich gleich geblieben ist, mufs 
die scheinbare Intensität desselben sich in demselben Ver- 
hältnifs verringern als die scheinbare Fläche des leuch- 
tenden Gegenstandes vergröfsert worden ist. Daraus er- 
giebt sich das besagte Princip ganz natürlich. « 

Diese Schlufsfolge scheint mir wenig beweisend. 
Denn welche Beziehung giebt es zwischen der Zimmer- 
Beleuchtung, welche aus der continuirlichen Action des 
Lichts der Kohle entspringt und der Helligkeit: irgend ei- 
nes Punkts des scheinbaren Ringes, einer Helligkeit, die 
aus einer Reihe successiver Eindrücke auf einen und den- 
selben Punkt der Netzhaut hervorgeht? Die totale Licht- 
menge, welche zum Auge gelangt, bleibt zwar sich gleich, 
die Kohle mag in Bewegung oder Ruhe seyn; allein im 
ersten Fall wirkt diefs Licht successiv auf verschiedene 
Punkte der Netzhaut, und man kann daher a priori nichts 
über das Resultat einer solchen Wirkung sehliefsen. 
Uebrigens scheint Hrn. Talbot selbst dieser Versuch 
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nicht conclusiv, und er nimmt ein anderes Argument von 
der 'Thatsache her, dafs die Farbe, welche eine weilse, 
mit einem schwarzen Sector versehene Scheibe durch Ro- 
tation erzeugt, sich genau gleich bleibt vom Mittelpunkt 
bis zum Umfang. Und in der That, da, in jedem Abstand 
vom Mittelpunkt das Verhältnifs zwischen der Vorüber- 
gangsdauer des weilsen und des. schwarzen Theils das 
nämliche ist, so folgt aus dem in Rede stehenden Princip, 
dafs auch die Farbe die nämliche bleiben mufs. Allein 
diese Thatsache beweist blofs, dafs die erzeugte Farbe 
nur von dem obigen Verhältnifs abhängt, nicht aber, dafs 
sie durch dieses Verhältnifs gemessen wird. Die schein- 
bare Helligkeit könnte durch das Quadrat oder durch ir- 
gend eine andere Function dieses Verhältnisses gemessen 
werden, und dennoch würde offenbar die Farbe vom 
Mittelpunkt bis zum Umfang die nämliche seyn. 

Ich will nun in wenigen Worten die Ergebnisse mei- 
ner Versuche angeben. Ich habe gesucht einen directen 
Vergleich anzustellen zwischen der Farbe von weilsem 
Papier und der einer Scheibe aus demselben Papier, wel- 
che eine gewisse Anzahl schwarzer Sectoren von bestimm- 
ter Breite besafs. Zu dem Ende stellte ich die rotirende 
Scheibe und das weifse Papier in ungleichen Abständen 
von der Flamme Einer Kerze auf, und veränderte einen 
der Abstände so lange bis die scheinbare Helligkeit bei- 
der Gegenstände gleich war. Dann mals ich die beiden 
Abstände, und, wie leicht zu ersehen, gab mir nun das 
directe Verhiltnifs ihrer Quadrate das gesuchte. Verhält- 
nils beider Farben. In der That kommt die Aufgabe dar- 
auf zurück, das Verhältnifs der Farben beider Gegen- 
stände in der Voraussetzung zu bestimmen, dafs sie glei- 
che Entfernung von der Flamme besitz&h. Nun würde 
die Helligkeit des weifsen Papiers in dem Abstande, wo 
sie der der Scheibe gleich erscheint, sich zu seiner “Hel- 
ligkeit für gleichen Abstand mit der Scheibe verhalten wie 
das Quadrat dieses letzteren Abstands zum Quadrat des 
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ersteren. Daraus folgt offenbar, dafs, wenn Papier und 
Scheibe gleichen Abstand haben, die Helligkeit ‚der letz- 
teren sich zu der deg ersteren verhält wie das Quadrat 
dieses Abstands zum Quadrat desjenigen, welchen man 
dem Papier geben mütlste, um seine Helligkeit der der 
Scheibe gleich zu machen. Diese Beobachtungen sind 
vieler Genauigkeit fähig, weil man die rotirende Scheibe 
und das weilse Papier, wenn man sie auf der nämlichen 
Seite der Flamme aufstellt, so betrachten kann, dafs sich 
die erstere auf das letztere projicirt, und dann wird ein 
sehr geringer Unterschied in der Helligkeit merkbar. 
Wenn indefs dieser Versuch genügende Kesultate geben 
soll, sind folgende Vorsichtsmafsregeln nöthig. 

1) Die Abstände müssen ziemlich grofs seyn, damit 
die Dimensionen der Flamme keinen Einflufs haben, denn 
der Satz von den Quadraten der Abstände setzt einen 
Lichtpunkt und keinen leuchtenden Körper voraus. 

2) Man darf nur einen Punkt des Scheibenrandes 
vergleichen mit demjenigen Punkt des weifsen Papiers, 
neben welchem der erstere sich projicirt, und man mufs 
die beiden Gegenstände so aufstellen, dafs ihre Flächen 
senkrecht sind gegen die Strahlen, welche von der Flamine 
zu diesen beiden Punkten gehen. 

3) Natürlich mufs man die Lichtflamme durch einen 
Schirm für das Auge verdecken, und überdiefs auf alle 
mögliche Weise dafür sorgen, dafs die beiden zu ver- 
gleichenden Gegenstände nur allein von der Flamme Licht 
erhalten. 

Nun mufs zufolge des am Anfange dieses Aufsatzes 
dargelegten Princips die scheinbare Helligkeit der Scheibe 
sich zu der des Papiers verhalten wie die Vorübergangs- 
dauer eines weifstn Sectors zur Vorübergangsdauer eines 
weifsen und eines schwarzen Sectors; oder was dasselbe 
ist, wie die Winkelbreite eines weifsen Sectors zur Summe 
der Winkelbreiten eines weifsen und schwarzen Sectors, 
oder endlich, was auch noch dasselbe ist, wie die Breite 
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sämmtlicher weifser Sectoren zum ganzen Kreisumfang. 
Wenn also das besagte Princip richtig ist, mufs das obige 
Verbältnifs gleich seyn dem Verhältnifs zwischen den 
Quadraten der Abstände der Scheibe und des weifsen 
Papiers von der Flamme. ' 

Jetzt die Resultate, welche ich durch diese Methode 
erhielt. 


1) Weifse und schwarze Sectoren gleich breit. 
. Millimeter, 
Abstand des Scheibenrandes von der Mitte 
der Flamme 
Abstand des entsprechenden Punktes auf dem 
weilsen Papier von der Mitte der Flamme 
Verhältnifs der Quadrate dieser Abstände 
* Verhältnifs zwischen der Summe der Win- 
kelbreiten der weifsen Sectoren zum gan- 
zen Kreisumfang 0,5000 
Unterschied zwischen ‚den beiden vorherge- 
henden Zahlen -+ 0,0157 
Wenn mithin die scheinbare Helligkeit des weilsen 
Papiers =1 ist, wird die der rotirenden Scheibe, befind- 
lich in derselben Entfernung gedacht, seyen =0,5157 
oder sehr nahe gleich ein halb. Nun verhielt sich die 
Summe der Winkelbreiten der weilsen Sectoren zum 
Kreisumfang wie 1:2, also mifst diefs letztere Verhält- 
nifs sehr annähernd die Farbe einer solchen Scheibe. 


2) Breite der weifsen Sectoren zu der der schwarzen 
wie 1:2. 
Vers.. 2, Vers. 


 Millim, Millim. 
Abstand des Scheibenrandes 400 400 
Abstand des entsprechenden. Punkts 
auf dem weifsen Papier 680 687 
Verhaltnifs zwischen den Quadraten 
dieser Abstände 0,3460: 0,3390 
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Millim. Millim. 
Verhiltnifs der Summe der Breiten 
d. weils. Sectoren zum Kreisumfang 0,3333 0,3333 
Unterschied 0,0127 -+0,0057 


3) Breite der weifsen Sectoren zu der der schwarzen 
wie 7:1. 


1. Vers. 2. Vers. 
 Millim. Millim. 
Abstand des Scheibenrandes RE 
Abstand des entsprechenden Punkts 
auf dem weilsen Papier 
Verhältnifs zwischen den Quadraten 
dieser Abstände 0,872 
Verhältnifs der Summe der Breiten 
der weifsen Sectoren zum Kreis, 
umfang 0,8750 0,8750 
Unterschied 09,0028 -+0,0059 

Die Unterschiede zwischen den Resultaten dieser 
Versuche und denen, welche das Princip liefert, sind, 
glaube ich, so gering, dafs man nicht ansteben kann, diels 
Princip als durch obige Resultate hinlänglich bewiesen 
anzusehen. 

Zusatz. Zur Vervollständigung der vorstehenden 
Notiz stehe hier aus den Aufsatz des Hrn. Talbot noch 
Einiges über die Anwendungen, welche derselbe von sei- 
ner photometrischen Methode gemacht hat. 

Um nach dieser Methode die Helligkeit eines Kör- 
pers zu‘messen, oder mit dem Grau zu vergleichen, wel- 
ches eine weifse, mit einem schwarzen Sector bemalte 
Scheibe bei schneller Rotation liefert, miifste man offen- 
bar aufserordentlich viele Scheiben vorräthig haben, wel- 
che, wäs das Verhältnifs der Fläche des schwarzen Sectors 
(oder der schwarzen Sectoren, falls ihrer mehre da sind) 
zur gesammten Oberfläche der Scheibe betrifft, alle mög- 
lichen Fälle darböten. Da dieses aber unausführbar ist, 
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so hat Hr. Talbot eine Scheibe construirt, welche fiir 
sich allein, wenn man sie in Rotation versetzt, von ihrem 
Mittelpunkt an bis zum Umfang ‘alle möglichen Abstu- 
fungen vom Schwarz bis zum Weils in einer dem Ab- 
stande vom Mittelpunkt proportionalen Fortschreitung dar- 


Es ist nämlich eine weifse Scheibe auf die in Fig, 12 
Taf. II abgebildete Art schwarz bemalt, nämlich so, dafs 
die schwarze Fläche einerseits von einem Radius der 
Scheibe und andererseits von einer archimedischen Spi- 
rale begränzt wird. Wenn man die Winkel (von dem 
senkrechten Radius abwärts nach der Linken gezählt) 
mit & bezeichnet und den Fahrstrich der Curve mit o 
(den Radius der Scheibe dabei zur Einheit genommen), 
so hat man für diese Curve die Gleichung: 

w=360.0, 

wodurch, wie man sieht, die verlangte Bedingung erfülit 
ist. Denn nachdem’ man die Helligkeit eines Körpers 
gleich gefunden hat der Helligkeit der rotirenden Scheibe 
in irgend einem Abstand von ihrem Mittelpunkt, so braucht 
man nur diesen Abstand zu messen, um dadurch auch 
sogleich die diesem Abstande proportionale Helligkeit des 
Körpers (in Bezug zur Helligkeit des Weils der Scheibe) 
zu erhalten. 

Man kann auch den dunkeln Raum ausschneiden, 
und die Scheibe, die natürlich von einer undurchsichti- 
gen Substanz gemacht seyn muls, vor einem Licht von 
constanter und bekannter Helligkeit rotiren lassen. Dann 
erscheint das Weifs natürlich schwarz und die ganze Hel- 
ligkeits- Abstufung ist umgekehrt; sonst bleibt alles gleich. 

Hr. Talbot hat das Instrument auch dahin verän- 
dert, dafs er dem von der Spirale eingeschlossenen Raum 
und dem übrigen Theil der Scheibe andere Farben als 
die schwarze oder weilse giebt, wobei er dann den er- 
sten aus einem besonderen Stück Papier schneidet und 
auf die mit der Grundfarbe bemalte Scheibe legt. Nimmt 
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man z. B. den Spiralraum blau und die Scheibe gelb, so 
erhält man bei Rotation der Scheibe nahe am Mittelpunkt 
reines Blau, nahe am Umfang reines Gelb, und zwischen 
beiden irgendwo eine neutrale Farbe (wie sich Hr. T. 
ausdrückt). Der Abstand dieser neutralen Farbe vom 
Mittelpunkt ist nach der Intensität der componirenden 
Farben verschieden, und giebt, wenn er gemessen wird, 
das Verhältnifs an, nach welchen die letzteren die neu- 
trale Farbe gebildet haben ‘). 

Ein anderes von Hrn. Talbot vorgeschlagenes Mit- 
tel, variable Verdunklungen hervorzubringen, besteht darin, 
dafs man zwei Scheiben von Pappe oder Metall, die eine 
beliebige aber gleiche Anzahl sectorenförmiger Ausschnitte 
enthalten, vor einer leuchtenden oder erleuchteten Flä- 
che um eine gemeinschaftliche Axe rotiren lafst. Hat 
jede Scheibe z. B. 18 Ausschnitte von 10°, so wird, da 
10°x18=180°== der halben Scheibentläche, der leuch- 
tende Körper um die Hälfte verdunkelt, sobald die Aus- 
schnitte beider Scheiben genau coincidiren; jede gröfsere 
Verdunklung läfst sich dann durch Verschiebung der ei- 
nen, zu dem Ende auf der Axe drehbar gemachten Scheibe 
erlangen, da dadurch die Ausschnitte für den Durchgang 
des Lichts in jedem beliebigen Verhältnifs schmäler ge- 
macht werden können. 

Ein drittes, von Hrn. T. empfohlenes Mittel beruht 
auf der Anwendung eines rotirenden Spiegels, mit wel- 
chem man das Bild eines leuchtenden Gegenstandes rasch 
im Kreise herumführt. Ist das Auge so gestellt, dafs es 
bei jedem ganzen Umlauf des Spiegels einmal von den 
reflectirten Strahlen getroffen wird, und hat die Rotation 
eine solche Schnelligkeit, dafs es die Unterbrechungen 
des Lichts nicht wahrnimmt, so wird es ein stetiges Bild 
vom leuchtenden Gegenstand erblicken, dessen Helligkeit 


1) Zur Anstellung derartiger Versuche würde offenbar der Bu- 


solt’sche Kreisel (Annal. Bd. XXXII S. 656) ein ganz vortreff- 
liches Hülfsmittel darbieten. P. 
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sich zur Helligkeit des Gegenstandes verhält, wie der : 7 


t Kreisumfang zur Winkelbreite dieses Gegenstandes, ab- — 
” _gesehen dabei von der durch die Reflexion veranlafsten 
Lichtschwächung, die natürlich verschieden ist nach dem 
n Winkel unter welchem das Auge die Strahlen von dem 
" Spiegel empfängt. Da die Sonne etwa einen halben Grad 
, im Durchmesser besitzt, so würde sie eine Lichtzone er- _ 
4 zeugen, deren Helligkeit in der Mitte sich zur Helligkeit 

des Sonnenbildes verhielte wie 0,5 zu 360, also 720 Mal 
“ geringer wäre !). Die Helligkeit dieser Lichtzone würde 
’ indefs noch viel zu grois seyn, um sie mit der Hellig _ 
B keit irgend eines leuchtenden Körpers auf der Erde ver- 
> gleichen zu können. Deshalb schlägt Hr. T. vor, die 
, so erzeugte Licktzone nochmals auf angezeigte Art zu FR 
=. schwächen, entweder durch einen zweiten rotirenden Spie- 
gel oder durch Rotation einer mit Oeffnungen versehe- 
4 nen undurchsichtigen Scheibe. Da die Helligkeit der er- 


sten Zone von der Mitte aus abnimmt, so mufs man 
dabei mittelst eines Diaphragma den mittleren Theil der- 

selben abgränzen, so dafs nur Licht von diesem auf die 
7 Scheibe oder den zweiten Spiegel fallen kann. 
Endlich bemerkt Hr. Talbot noch, dafs das von 
| ihm vorgeschlagene photometrische Prineip zur Messung 
hoher Temperaturen angewandt werden könne Er 
meint, wenn man ein Thermometer auf dem Umfange 
eines Rades befestigte, so dafs es bei schneller Rotation 
dieses Rades auf die Dauer irgend eines Bruchtheils der 
Rotationszeit, z. B. während eines Hundertel derselben, 
dem Einflufs der hohen Temperatur eines benachbarten 
Körpers, z. B. einer glühenden Kanonenkugel, ausgesetzt 
wäre, und man sähe dabei das Thermometer 5° steigen 
— oder wenn man Thermometer und glühende Kugel 
in Ruhe liefse, und zwischen beiden eine durchbrochene 


1) Von der Mitte aus ist die Helligkeit des Bildes natürlich gerin- : 
ger im Verhiltnifs der dem Abstande von der Mitte entspre- oS 
_ chenden Sehne eines Kreises zum Durchmesser desselben. 
\ 
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Scheibe, an der die ausgeschnittenen Theile sich zu den 
stehen gebliebenen wie 1 zu 100 verhielten, in Rotation 
versetzte, und man nähme dabei eine gleiche Tempera- 
turerhöhung gewahr — so würde man schliefsen können, 
dafs das Thermometer, im ersten Fall bei Ruhe in dem 
der Kugel zunächst liegenden Punkte, und im zweiten 
Fall bei Abwesenheit der rotirenden Scheibe, um 500° 
gestiegen wäre. 

Dieser Grundgedanke ist gewils recht sinnreich, aber 
es fehlt unstreitig noch viel daran, ihn zur Ausmittlung der 
Temperatur glühender Körper anwenden zu können. 


AH well; 


V. Ueber das Verhalten von Kohle gegen das 
Licht; von Degen, ei 


Professor an der polytechnischen Schule in Stuttgart. hare 


us man ein gröfseres Stück gut gebrannter Tannen- 
kohle auf eine Schicht glühender Kohlen in einem Wind- 
ofen und verschliefst dann alle Oeffnungen, so dafs blofs 
ganz wenig Luft unter den Rost dringen kann, so ge- 
schieht die Verbrennung dieses Stücks blofs durch Zer- 
setzung von Kohlensäure, und man findet nach dem Er- 
löschen des Feuers, dafs das, was dann noch übrig ist, 
sich ganz oder theilweise in eine Masse aufgelöst hat, 
die aus lauter Fasern besteht, welche fast gar keinen 
Zusammenhang mehr unter einander haben. 

Betrachtet man diese Fasern unter einem. Mikros- 
kop (ich-bediente mich hiezu eines Plössl’schen), so 
findet man, dafs sie runde Gefäfse sind. Sie sind bald 
mehr, bald weniger durchsichtig, und ihre Farbe im durch- 
gehenden Licht ist gelbbraun. Ihre Dicke ist im Ver- 

(tte zu ihrem Durchmesser sehr unbeträchtlich, was 
x 
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daraus hervorgeht, dafs sich ihre Wände biegen und fal- ; 
ten lassen, ohne sogleich zu zerbrechen. 

In Fig. 5 Taf. III ist ein solches Gefifs abgebildet, 
welches abgebrochen ist, dessen beide Stücke aber in @ 
noch zusammenhängen. Man bemerkt sehr deutlich, wie 
die Durchsichtigkeit mit der Zahl der hinter einander lie- 
genden Röhrenwände abnimmt; in 4 nämlich ist die Wand 
einfach, weil man in die Röhre hineinsieht, in ¢ dop- 
pelt, in d und a dreifach, und in e vierfach. Diese Ge- 
fälse haben an der Seite runde Löcher, deren Rand dik- 
ker ist als die übrigen Röhrenwand, und eine Art Saum 
bildet. Fig. 6 Taf. III zeigt die Enden von zwei neben 
einander liegenden Gefäfsen. a, a sind Löcher, welche _ 
auf der dem Beobachter zugekehrten Seite liegen, 6, 6 | 
solche, die sich auf der abgekehrten Seite befinden, und = 
die man blofs durch die Gefafswand hindurchsieht; c, € Fi 
sind gröfsere Löcher in der Vorderseite, welche keinen 
Saum haben, und durch die man die Löcher d, d der 
Rückseite sieht. Fig. 7 Taf. IIL stellt ein abgebrochenes 
und Fig. 8 die Hälfte eines in der Längenrichtung zer- 
spaltenen Gefäfses dar. =. 

Einige Gefäfse wurden der Weifsglühhitze ausgesetzt, = 
indem sie, in dünne Platinfolie sorgfältig eingewickelt, in 
die Löthrohrflamme gehalten wurden. Sie verloren da 
durch etwas an ihrer Durchsichtigkeit, und wurden viel 
spröder, so dafs sie sich nicht mehr krümmen und bie- 
gen liefsen, ohne zu zerbrechen. Fig. 9 zeigt ein Frag- 
ment einer solchen weilsglühend gemachten Röhre. 

Der Durchmesser derjenigen dieser Gefäfse, welche 
ich mafs, betrug 0,0126 bis 0,00233 Millimeter. 

Bemerkenswerth ist die Erscheinung, welche man 
wahrnimmt, wenn man das Mikroskop durch eins dieser 
Löcher nach einem entfernten Gegenstand richtet. Man 
sieht dann nämlich diesen entfernten Gegenstand mit dem 
Mikroskop ganz deutlich, upd zwar erblickt man nicht 
blofs Ein Bild von demselben, sonderu zwei. Das eine 
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Bild steht aufrecht und liegt etwa 0,01 hinter der Oeff- 
nung; es ist wenigstens so deutlich, dafs man ein Fen- 
sterkreuz ganz deutlich erkennen kann. Das zweite Bild 
steht umgekehrt, und zwar vor der Oeffnung; es -ist un- 
deutlicher als das erstere. Die Bilder erscheinen, wenn 
man die Löcher von der Lage aus, wo man ihre Rän- 
der am deutlichsten sieht, mittelst der Mikrometerschraube 
dem Objectglase des Mikroskops etwas nähert oder ent- 
fernt * ). 

Nachdem ich die Durchsichtigkeit der Kohle an die- 
sen Gefälsen bemerkt hatte, suchte ich sie auch an an- 
deren Kohlenarten zu entdecken. 

Zerriebene gewöhnliche Holzkohle zeigte keine Spu- 
ren von Durchsichtigkeit, was offenbar darin seinen Grund 
hatte, dafs man durch Zerreiben keine Fragmente erhal- 
ten kann, die bei gröfserer Dünne noch eine solche Aus- 
dehnung besitzen, um mit Deutlichkeit ‘etwas daran beob- 
achten zu lassen. 

Verkohlter Flachs liefs auch keine Durchsichtigkeit 
bemerken, weil er nicht aus Röhren, sondern aus mas- 
siven Cylindern besteht. 


4 1) Die eben vom Hrn. Verfasser beschriebene Erscheinung gehört 
“i I offenbar zur Klasse der Diffractionsphänomene und verdient be- 
Er a achtet zu werden. Es ist nämlich im Allgemeinen zwar nicht 
PERS unbekannt, dafs man durch ein kleines Loch in einer Karte ent- 
fernte Gegenstände mittelst einer Loupe deutlich sehen kann; 
allein ich weils nicht, ob man schon beobachtet habe, dafs da- 
bei zwei Bilder von dem Gegenstande entstehen, ein aufrechtes 
und ein umgekehrtes. Gerade dieser Umstand aber verleiht der 
Beobachtung erst eigentlich ein theoretisches Interesse, denn er 
beweist unläugbar, dafs die Erscheinung ein Beugungsphäno- 
men ist, dafs das eine Bild, das aufrechte, aus den innern hel- 
len Fransen entsteht, das andere, umgekehrte, aber aus den äu- 
[sern (zur Axe des Lochs gebogenen) hellen Fransen, die erst 
nach ihrer Durchkreuzung zum Objectiv des Mikroskops gelan- 
gen. Beide Bilder werden offenbar von discreten Strahlen ge- 
bildet, d. h. von Lichtstrahlen, welche durch die dunkeln Fran- 


sen von einander getrennt sind. P. 
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Verkohlte Baumwolle war an wenigen Stellen schwach 


durchscheinend, was mit ihrer bandförmigen Gestalt m ; 


Zusammenhange steht. 

An Graphit, sowohl natürlichem als künstlichem, konn- 
ten blofs unsichere Spuren von Durchscheinenheit entdeckt 
werden. Dieses rührt wohl daher, dafs es aufserordent- 
lich schwierig ist, ihn durch Reiben in sehr dünne Blätt- 
chen zu trennen. 

Eine dünne Rufsschicht auf einer Glasplatte, die mit 
Kohlenpulver umgeben, geglüht worden war, um der voll 
ständigen Verkohlung sicher zu seyn, war ziemlich durch- 
sichtig, und hatte eine gelbbraune Farbe. 

Eine Schicht von Schellackfirnifs auf einem Glas- 
plättchen, welche in einem mit Kohlenpulver gefüllten 
Tiegel verkohlt wurde, war nicht blofs durchscheinend 
und hell gelbbraun, sondern zeigte auch, gleich den dün- 
nen Plättchen anderer durchsichtiger Körper, Regenbo- 
genfarben. 

Die Kohle ist also unter die durchsichtigen Körper 
zu zäblen, und dafs sie in etwas dickeren Schichten nicht 
durchsichtig ist, liefse sich vielleicht durch die Annahme 
eines eingemengten fremden Stoffes erklären. Man könnte 
sich z. B. vorstellen, die gewöhnliche Holzkohle verliere 
ihre gröfsere Durchsichtigkeit durch die Einmengung der- 
jenigen Metalle, deren Oxyde nach-der Verbrennung die 
Asche bilden, ungefähr so, wie eine Boraxperle durch 
die Einmengung von reducirtem Nickel. 
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VI. Notiz über die optischen Eigenschaften des 
-aemeisensauren Kupferoxyds; com Dr. J. 
Miller in Darmstadt. 


In dem XXXV. Bande Stück 1 dieser Annalen giebt Hr. 
Professor Neumann Nachricht von einer, zuerst von 
Hrn. Professor Nörrenberg in "Tübingen entdeckten, 
höchst merkwürdigen Eigenthümlichkeit des Gypses in 
Beziehung auf die gegenseitige Lage der oplischen Axen 
für die verschiedenfarbigen Strahlen, indem er sagt, dals 
das Ansehen der beiden Ringsysteme ganz und gar von 
einander verschieden sey. Eben so hat er gefunden, 
dafs die Ringsysteme der optischen Axen im Adular über- 
haupt ungleich gefärbt sind, und dafs ihre blaue und ihre 
rothe Seite in derselben Richtung liegen. Die Bearbei- 
tung einer Gypsplatte, um diese Beobachtung daran zu 
machen, ist äufserst schwierig, und selbst bei der sorg- 
fältigsten Bearbeitung wird es, wegen der grofsen Weich- 
heit dieses Minerals und wegen seiner leichten Spalibar- 
keit, wohl selten gelingen, dafs man es dahin bringt, die 
Ringsysteme vollkommen rein und unverworren zu se- 
hen. Auch im Adular erscheinen die Ringsysteme ver- 
zogen und nur höchst selten regelmälsig, es blieb dels- 
halb zu wünschen, einen Krystall zu finden, der diese 
Eigenthümlichkeit hat, und in welchem zugleich die Ring- 
systeme vollkommen scharf und bestimmt erscheinen. Ein 
solcher Krystall ist das ameisensaure Kupferoxyd. 

Die Krystalle des ameisensauren Kupfers gehören 
ebenfalls dem zwei- und eingliedrigen Ringsystem an, 
und kommen meistens in der, in Fig. 10 Taf. III abge- 
bildeten Form vor !'). Die Spaltbarkeit ist sehr voll- 
1) Die Buchstaben in dieser Figur sind ganz in der Bedeutung 

gebraucht, wie in Rose’s Elementen der Krystallographie. 
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kommen, und mit den Flächen c parallel. Als ich ei- 
nige kleine Krystalle in optischer Hinsicht untersuchte, 
fand ich, dafs die eine optische Axe fast perpendiculär 
auf der Richtung der Spaltbarkeit steht; legt man daher 
ein abgespaltenes Blättchen zwischen Turmalinplatten, so 
beobachtet man ein sehr schönes Ringsystem, welches we- 
gen der starken doppelten Brechung dieses Salzes auch in 
sehr dünnen Blättchen noch ganz übersehen werden kann. 
Die Ringe sind fast vollkommen kreisförmig, und wenn 
man den Krystall so zwischen gekreuzte Turmaline legt, 
dafs das schwarze Büschel mit der Polarisationsebene des 
einen zusammenfällt, so findet man die Farben in Be- 
ziehung auf dieses Büschel symmetrisch vertheilt. Des 
leichteren Ausdrucks wegen nehme ich an, der Krystall 
sey so gelegt, dafs das schwarze Büschel in wagerechter 
Richtung das Gesichtsfeld durchschneidet, so ist die Fär- 
bung nach der eben gemachten Bemerkung über und un- 
ter den Büschel symmetrisch vertheilt, denken wir uns 
aber die Figur durch eine verticale Linie in der Mitte 
durchschnitten, so ist die Färbung der rechten Hälfte von 
der andern verschieden. In der einen Hälfte herrscht im 
innersten Ring Blau, in der andern £oth vor. Dreht 
man nun den Krystall um eine Axe, welche auf der 
Richtung des Büschels senkrecht steht, so dafs man die 
rothe Hälfte der Ringe gleichsam von sich abwendet, so 
erscheint bald das zweite Ringsystem, welches ein von 
dem zuerst betrachteten abweichendes Anschen hat. Die 
Ringe erscheinen nicht rund, sondern elliptisch, das Bü- 
schel ist gegen die Mitte der Ringe nicht mehr schwarz, 
sondern bildet auf der einen Seite einen blauen, auf der 
andern einen gelbrothen Keil. War in dem zuerst be- 
trachteten Ringsystem blau auf der linken Seite vorherr- 


schend, so liegt nun auch der blaue Keil auf der linken 
Seile. 


Aus den hier mitgetheilten Beobachtungen ist es leicht 
die gegenseitige Lage der optischen Axen für verschie- 
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denfarbige Strahlen zu bestimmen. In dem zuerst be- 
trachteten Ringsystem ist die Axe der blauen Strahlen 
diejenige, welche dem andern System zugekehrt ist, in 
dem zweiten Ringsystem aber ist es die Axe der rothen 
Strahlen. Sämmtliche Axen der verschiedenfarbigen Strah- 
len liegen übrigens in einer Ebene. 

Die Kleinheit der Krystalle, welche mir zu Gebote 
standen, hinderte mich Messungen anzustellen, die man 
an einigermafsen vollkommneren Stücken sehr gut anstel- 
len könnte. Unter den bis jetzt bekannten Krystallen, 
welche diese Eigenthümlichkeit in der Lage der opti- 
schen Axen verschiedenfarbiger Strahlen besitzen, möchte 
wohl das ameisensaure Kupfer für genaue Messungen am 
geeignetsten seyn. 

Nach ungefähren Bestimmungen beträgt der Winkel 
der optischen Axen etwa 37° !). , Kris) 

VII. Ueber die specifische VVärme der im Was- 
ser löslichen Salze; von F. Rudberg. 


(Ein im Berzelius’schen Jahresbericht, No. 15 (von 1834), ent- 


haltener und vom Verfasser selbst mitgetheilter Auszug aus seiner 


ausführlichen Abhandlung über diesen Gegenstand.) 


Icn habe mir vorgenommen, die bei Klliens Aueh Sal- 
zes in Wasser in Betracht kommenden thermischen Ele- 
mente zu bestimmen, nämlich die specifische Wärme, die 
latente oder Schmelzungswärme, durch welche das Salz 
flüssig wird, und die Lösungswärme, d. h. die Tempe- 
raturveränderung, welche bei der Lösung eines Salzes 
entsteht. Es hatte Wahrscheinlichkeit, dafs der Vergleich 
der numerischen Werthe dieser beiden letzteren Wär- 
memengen zu einigen entscheidenden Resultaten führen 


1) Anderweitige Beobachtungen dieser Art, namentlich in Betreft 
der ein- und eingliedrigen Krystalle, wurden bereits $. 380 des 
vorigen Hefts mitgetheilt. P. 
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werde. Denn erstlich würde, im Fall das Salz keine 
chemische Verbindung mit dem Wasser eingeht, der Ver- 
gleich zeigen, ob die bei Auflösung des Salzes in Was- 
ser verschwindende Wärme gleich ist der Schmelzungs- 
wärme, oder, was wahrscheinlicher ist, von ihr abweicht. 
Im Fall das Salz sich chemisch mit dem Wasser verbindet, 
würde der Vergleich zeigen, ob das chemisch gebundene 
Wasser in der Veränderung mit dem Salze Einen festen 
Körper ausmacht, oder, mit anderen Worten, eine Ver- 
bindung ausmacht, welche als solche vom Wasser auf- 
gelöst wird. Im letzten Fall sind zwei Versuche erfor- 
derlich, einer mit wasserfreiem Salze unter Beobachtung 
der entbundenen Wärme, und ein zweiter mit wasserhal- 
tigem krystallisirten Salze unter Beobachtung der absor- 
birten Wärme. Bei dem Versuche, die Wärme zu er: 
mitteln, welche bei Auflösungen entbunden oder gebun- 
den wird, habe ich gefunden, dafs man dabei zugleich 
die specifische Wärme des Salzes bestimmen kann. Zu 
diesem Zweck habe ich mich der folgenden Methode be- 
dient, welche, auf keiner Art von Hypothese über die 
Natur der Auflösung beruhend, einfach und allgemein 
anwendbar ist. 

Es sey M die Wassermasse, worin man ein Salz 
auflöst, 7’ deren Temperatur, m, ¢, c respective die 
Masse, Temperatur und specifische Wärme des Salzes, 
bei letzterer die des Wassers zur Einheit genommen, 7 die 
Temperatur der Flüssigkeit nach vollendeter Auflösung, und 
2 die dabei gebundene oder entbundene Wärmemenge. 
Die letztere Gröfse A ist, der allgemeinen Annahme nach, 
zusammengesetzt aus: 1) der bei Auflösung des Salzes 
latent werdenden Wärme, 2) aus der durch Volumsver- 
änderungen sich entwickelnden Wärme, und 3) aus der 
durch die chemische Verbindung erzeugten Wärme, falls 
das Salz eine solche Verbindung eingeht. Ohne bier in 
Erwägung zuyziehen, wie die eine oder andere dieser 


Gréfsen für sich ‚gefunden werden könne, reicht die Be- 
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merkung hin, dafs die Summe derselben (positiv oder 
negativ.) nothwendig erstens der Salzmasse proportional, 
und zweitens auch unveränderlich dieselbe ist, sobald 
das Verhiltnifs des Salzes zu dem Wasser nicht geän- 
dert wird. Wenn also zwei Versuche gemacht worden 
sind, bei denen die/s Verhältni/s constant, die Tempe- 
ratur des Salzes aber ungleich ist, — die Temperatur 
des Wassers mag übrigens in beiden Versuchen entwe- 
der gleich seyn oder nicht — so hat man in dem ersten 


Fall: 
M'( T' 
oder da M’=pm': 
u( 
und im letzteren Fall: ia 


u( =i). 
Eliminirt man A aus diesen beiden Gleichungen, so 
1 erhält man den Werth von c oder der specifischen Wärme 
des Salzes. 
Folgende Resultate mögen hier als Probe meiner 
Resultate angeführt werden: 


A. Auflösungen von Kochsal.. 


Temperatur des Gewicht des Salz aul 
100 'Th. 


Salzes. Wass. [der Lésung.} Wassers. Salzes. | Wasser. 
54,955 


1 3 ‚29 | 1°,0 7 
‚69 | 43 ‚2| 14 ‚906 | 76 ,635| 5,905] 7 
26 | 05/13 28 |61,575| 8,125 | 13,195 

3 6 
5 
5 
6 


| 13°,95 | 768,595 


14 07 | 64700] 8.100 | 12083 
13 ‚047 | 80 ‚540 | 25 ‚540 | 31,711 
15 ‚559 | 80 ,535 | 25 ,105 | 31,172 
4 14 ‚889 | 80 ,575 | 12 ‚430 | 15,427 
a 17 ,267| 45 ‚3 | 16 ‚296 | 80 ,570 | 12 ,385 | 15,372 


Hieraus ergeben sich durch Rechnungsfelgende Wer- 
the für ¢ und 2: 


R 
! 
4 
aq 
| 
such. n 
\ 


aA 7,740 0,1725 15,002 sum 

13,089 0,1744 12,776 

15,400 0,1781 143 

= 31,441 0,1732 6,867 \ 
Der Mittelwerth von ce ist also 0,1743. Der 


Werth von 2 ist dagegen ganz veränderlich für das Koch- 
salz, und nimmt, merkwürdig genug, mit der Menge des 
Salzes ab‘). Wenn die Lösung des Salzes nicht mehr 
als 4 Th. Salz auf 100 Th. Wasser enthält, ist der Werth 
von 4==16,8. Beim Maximum des Salzgehalts scheint 
dessen Werth =3,4 und beim Minimo —=18,6 zu seyn. 


f B. Auflösungen von schwefelsaurer Talkerde mit 
Krystallwasser. 
Ds, Ver Temperatur des Gewicht des [Salz auf Ar 
Salzes. | Wass. Wass. | Salzes. | Wass. 
JOsung. 
|15°,872| 1°,80113°,08 |605,085| 95,900}16,476 
15 ,997/28 ‚00/14 ,413/60 ,075) 9 ,910)16,496 
9 116 2 ‚0010 ‚747[58 ‚975/19 ,700)33,404 
116 ,180/29 ‚00113 ,080/59 ,000/19 ‚705[33,398 
3 16 538] 2 ,25) 8 ,705/58 ‚040/29 ,305/50,491 
” 116 ‚872126 ,00|11 ‚997158 ‚055129 ‚240150,366 
Diese Versuche geben: 
Sate 100 | 
bg 16,486 0,2954 13,615 | 
33,400 0,2912 13,918 
50,428 0,2852 13,672 aks 


1) Dieser Umstand kann davon herrühren, dafs sich das Kochsalz 
wirklich mit Wasser verbindet, wiewohl diese Verbindungen , 
bei gewöhnlicher Temperatur der Luft nicht in starrer Form er- 
halten werden können. Fuchs hat eine solche entdeckt, die 
kei — 10° anschiefst. 
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& 4 Der Mittelwerth von c ist also —=0,2906 und A ist 

hier eine constante Gröfse. Hiebei ist keine Correction 
angebracht für die Wärme, welche das Gefäfs, worin 
die Lösung geschieht, aufnimmt. Der absolute Werth 
von ¢ weicht also etwas von der angegebenen Zahl ab; 
allein das Angeführte ist auch blofs als ein Beispiel von 
der Methode anzusehen. 

Wir wollen nun mit Vernachlässigung des Theils 
von A, welcher aus der durch Volumsänderung bewirk- 
ten Wüärmeveränderung besteht, die Bestimmung der bei- 
den andern Theile von A in Betracht ziehen. 

Wir ‚wollen dabei die in Wasser löslichen Körper 
in zwei Klassen theilen, in solche, welche chemisch ge- 
bundenes Wasser aufnehmen, und in solche, welche es 
nicht thun. 


‘ 


D 


A. Salze, welche Wasser binden. 


Bei diesen ist der Werth von A der Unterschied 
zwischen der Wärme, welche bei Verbindung des Sal- 
zes mit einer Portion Wasser entbunden wird. Nennen 
wir also die erste dieser Wärmen Z und die letztere /, 
und bedeutet m die Menge des Salzes, so wie « die mit 
m sich verbindende Wassermenge, so hat man: 

mi=mL—(m-+u)l, 
oder wenn u=vm: 
ı—=L—(1-v)l. 

Den Zahlenwerth von 2 erhält man durch zwei Ver- 
suche, bei denen man das wasserfreie Salz auflöst, und 
auf dieselbe Weise findet man den Werth von /, wenn 
man das wasserhaltige auflöst. Sobald diese beiden Wer- 
the bekannt sind, findet man durch obige Gleichung den 
Werth von Z, welche Gröfse ich die Verbindungswärme 
nenne. Eben so’ nenne ich / oder die bei Auflösung ab- 
sorbirt werdende Wärme die Lösungswärme, um sie von 
der Schmelzungswärme zu unterscheiden, nämlich der, 
welche beim Schmelzen eines Körpers latent wird, und 
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welche sich auf dieselbe Weise bestimmen lafst, die ich 


t 
‘ zur Bestimmung der latenten Wärme des geschmolzenen 
\ Zinns und Bleis angewandt habe '). 
" Um diefs deutlicher zu machen fiige ich einige Ver- 
; suche mit wasserfreier schwefelsaurer Talkerde hinzu: 
Salz auf 100Th. 
Wasser. 
5 des Wassers. | des Salzes. | der Lösung. 
4 f 15°,205 39°,8 27°,330 8,065 
15 ‚330 2 0 27 ,080 8,054 
= 16 ‚445 47 5 25 ‚580 5,913 
r rs 16 ‚480 0,4 25 ‚372 5,931 
15 330 | 35 25 | 19 455] 2748 
j 3 15 ‚080 1 0 19 ,080 2 22 
= Durch Berechnung dieser Versuche findet man: 
Sala auf 100 Th. 
Wasser. | , 
' 8059 0,1185 148852 
4 5,922 0,0934 152,258 
0,0916 148,657 
“ Der Mittelwerth von c ist also =0,1011 und der 
von 4= 149,922. Nach dem oben Angeführten ist 
/=13,735. Wenn die schwefelsaure Talkerde sich mit 
7 Atomen Wasser verbindet, wird v=1,0366, woraus 
L=177,895. 
Das Endresultat ist also: 
| Specifische Warme des wasserfreien Salzes 0,1011 
, - - - wasserhaltigen Salzes 0,2906 
Lösungswärme 13,735 
Verbindungswärme 177,095 
> Die letztere Wärme, auf diese Weise in einer Zahl 
, bestimmt, giebt, wenn ich anders nicht irre, einen kla- 
\ ren Begriff und vielleicht auch ein relatives Maafs von 
. 1) Kongl, Acad. Vetensk. Handi. 1829 (diese Annalen, Bd. XIX 
5.15). 
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4 der Intensität der Kraft, welche chemische Verbindungen 
2 hervorbringt, oder vielmehr ein Maafs der Quantitäten 


a von —E und +E, die im Verbindungsaugenblick neu- 

B. Salze, welche kein Wasser binden. 


Bei diesen om 4 unmittelbar die Lösungswärme. 


< 

VII. Beobachtungen der V arıa- 
u. tion am 1. April 1835, von fünf Oertern. 


B.i der stets zunehmenden Anzahl der Theilnehmer an 
den verabredeten magnetischen Beobachtungen, und der 
dadurch gesicherten Aussicht, in Zukunft immer interes- 
santere und fruchtbarere Resultate zu erhalten, scheint es 
zureichend, wenn von den letzten, bisher vorgekomme- 
nen Terminen nur das, was ein besonderes Interesse dar- 
bietet, hier in graphischer Darstellung (Taf. IV) mitge- 
theilt wird. Wir geben hier eine solche von dem Ne- 
ae bentermin am 1. April d. J., in den Beobachtungen von 
\ Copenhagen, Altona, Göttingen, Leipzig und Rom. Am 
letzteren Orte haben die Hrn. Sartorius und Listing 
mit demselben Apparat beobachtet, den sie im Novem- 
ber v. J. in Mailand gebrauchten. Diese Darstellung be- 
e darf einer weiteren Erläuterung nicht. Nur darauf wol- 
Be len wir aufmerksam machen, dafs die nach einerlei Maafs- 
+e) stab in Bogentheilen gezeichneten Bewegungen in Copen- 
i hagen am gröfsten, in-Rom am kleinsten sind; dafs der 
= letztere Umstand wegen der gleichzeitigen Eruption des 


Vesuvs eine besondere Merkwürdigkeit hat, in sofern er 
in "Beziehung auf einen in solcher Nähe vielleicht erwar- 
teten Einflufs der bei letzterer Naturerscheinung thätigen 
Kräfte auf die Magnetnadel ein negatives Resultat giebt; 
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senkung, die sich in Altona, Göttingen, Leipzig und Rom 
so übereinstimmend zeigt, in Copenhagen wahrscheinlich 
wenigstens eben so sehr sich gezeigt haben würde, wenn 
nicht diesmal daselbst nur von 10 zu 10 Minuten beob- 
achtet wäre. Es bestätigt sich also dadurch die schon 
früher gemachte Bemerkung, dafs das Aufzeichnen in sehr 
kleinen Zeitintervallen bei diesen Beobachtungen sehr 
wünschenswerth ist. In Göttingen werden die Aufzeich- 
nungen jetzt immer in den Hauptterminen von fünf zu 
fünf, in den Nebenterminen von drei zu drei Minuten 
gemacht, und es darf daher die Bemerkung wohl Platz 
finden, dafs es, aufser andern Vortheilen, auch die Ent- 
werfung der Zeichnungen erleichtern wiirde, wenn darin 
an den andern Oertern, wie es auch an den meisten 
schon geschieht, eine Gleichförmigkeit beobachtet würde. 


IX. Ueber die Lichterscheinungen bei der Kry- 


Man en ‘ede oft ein Leuchten beim Anschiefsen von 
Krystallen bemerkt; aber immer ist diese Erscheinung 
eine zufällige gewesen, und nie, wie ich glaube, hat man 
sie willkührlich hervorrufen können. Ich habe bei der 
Bildung von Krystallen der arsenichten Säure ein starkes 
Leuchten gesehen, welches sich von dem beim Krystallisiren 
anderer Substanzen dadurch unterscheidet, dafs man es 
zu jeder Zeit willkübrlich hervorzubringen im Stande ist. 
Man nehme zwei bis drei Quentchen der arsenich- 
ten Säure von glasartiger Beschaffenheit, übergiefse sie 
1) Gelesen in der Academie der Wissenschaften am 30. Juli 1835. 
Poggendorff’s Annal.Bd. XXXV. 


endlich drittens, dafs die, wenn auch sehr kleine Ver- — 
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in einem Kolben von weifsem Glase mit drei Loth nicht 
rauchender Chlorwasserstoffsäure von gewöhnlicher Stärke, 
und einem Loth Wasser, bringe das Ganze in’s Kochen, 
lasse es zehn Minuten oder eine Viertelstunde kochen, 
und erkalte es dann möglichst langsam, am besten durch 
sehr allmälige Verkleinerung der Spiritusflamme, deren 
man sich zum Kochen bedient hat. Wenn an einem 
dunklen Orte die Krystalle anfangen anzuschiefsen, so 
ist diefs mit einem starken Leuchten verbunden; die Er- 
zeugung von jedem kleinen Krystall ist mit einem Fun- 
ken begleitet. Schüttelt man alsdann das Gefäls, so 
schiefsen plötzlich sehr viele Krystalle an, und es ent- 
stehen zu gleicher Zeit eben so viele Funken. Hat man 
bedeutende Mengen von arsenichter Säure, z. B. zwei 
bis drei Loth oder mehr mit der entsprechenden Menge 
von verdünnter Chlorwasserstoffsäure behandelt, so ist, 
wenn man gerade den richtigen Zeitpunkt getroffen hat, 
beim Schütteln das Leuchten der anschiefsenden Krystalle 
so stark, dafs ein dunkles Zimmer dadurch erleuchtet 
werden kann. 

Es dauert sehr lange, ehe die saure Auflösung der 
arsenichten Säure aufhört Krystalle abzusetzen. Daher 
leuchtet die erkaltete Auflösung noch am zweiten und 
selbst bisweilen am dritten Abend, aber nur aufseror- 
dentlich schwach, und nur wenn sie geschüttelt wird. 
Später ist es indessen nicht möglich ein Leuchten her- 
vorzubringen, ein Beweis, dafs dasselbe nur durch An- 
schiefsen von Krystallen, nicht durch Reibungselektrici- 
tät entsteht. 

Läfst man die heifse Auflösung der glasartigen arse- 
nichten Säure schnell erkalten, wodurch man eine pul- 
verförmige Masse von arsenichter Säure erhält, so kann 
man dabei entweder nur eine sehr schwache oder gar 
keine Lichterscheinung bemerken. 

Man kann eben so wenig ein Leuchten beobachten, 
wenn man die ummeige. Säure mit Salpetersäure (von 
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gewöhnlicher Stärke und auch rauchende) und mit Essig- 
siure behandelt. Der Grund davon ist aber nur der, 
dafs diese Säuren zu wenig von der arsenichten Säure 
auflösen, was besonders bei der Essigsäure der Fall ist, 
so dafs diese Auflösung durch Schwefelwasserstoffwasser 
nur schwach gelblich gefärbt wird, ohne einen Nieder- 
schlag von Schwefelarsenik abzusondern. — Verdünnte 
Schwefelsäure hingegen löst durch's Kochen etwas mehr 
arsenichte Säure auf, und wenn man die «Auflösung sehr 
langsam erkalten läfst, so kann man in der That biswei- 
len ein schwaches Leuchten bemerken. Behandelt man 
eine grofse Menge der glasartigen arsenichten Säure mit 
so wenig Königswasser (welches aber überschüssige Chlor- 
wasserstoffsäure enthalten mufs), dafs erstere nicht voll- 
ständig aufgelöst und zu Arseniksäure oxydirt werden 
kann, so zeigt sich beim Erkalten ein starkes Leuchten. 

Die Ursache des .Leuchtens beim Anschiefsen von 
Krystallen schien mir schon seit längerer Zeit die zu 
seyn, dafs die als leuchtender Krystall sich aus einer 
Flüssigkeit ausscheidende Substanz nicht als solche in 
derselben aufgelöst enthalten war, sondern dafs sie sich 
erst bildete, wenn der Krystall gebildet wurde, und dafs 
durch die Entstehung der neuen Substanz in krystallini- 
scher Form die Lichterscheinung bedingt wird. 

Am häufigsten hat man das Leuchten der Krystalle 
beim Anschiefsen des schwefelsauren Kalis bemerkt, aber 
immer nur zufällig, und wohl nie beim Umkrystallisiren 
von reinem schwefelsauren Kali, sondern, wie ich glaube, 
nach der Auflösung des Rückstandes von der Bereitung 
der Salpetersäure. Dieser enthält fast immer anderthalb 
schwefelsaures Kali, welches sich als solches in Wasser 
auflöst, aber beim Krystallisiren, nach Phillips, in zwei- 
fach und in neutrales schwefelsaures Kali sich zersetzt, 
und letzteres scheint dann beim Anschiefsen eine Licht- 
erscheinung zu zeigen, indem es sich in der Flüssigkeit 
bildet und als Krystalle aus derselben ausscheidet. 
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Bekanntlich kennt man zwei isomerische Zustände 
der arsenichten Säure; sie ist entweder durchsichtig und 
glasartig, oder porcellanartig und undurchsichtig. Ur- 
sprünglich nach dem Schmelzen ist sie vollkommen durch- 
sichtig, und durch’s blofse Aufbewahren wird sie, ohne 
eine Gewichtszunahme zu erleiden, milchweifs und un- 
durchsichtig. In beiden Zuständen hat die Säure ein ver- 
schiedenes specifisches Gewicht und eine verschiedene 
Löslichkeit in Wasser. 

Das starke Leuchten bei der Krystallbildung der 
arsenichten Säure habe ich nur wahrnehmen können, wenn 
ich glasartige Säure auf die oben erwähnte Weise mit 
Chlorwasserstoffsäure behandelte. Behandelte ich sowohl 
porcellanartige Säure, als auch die pulverförmige arse- 
nichte Säure, welche durch’s Rösten der arsenikalischen 
Erze vermittelst Sublimation gewonnen wird, und unter 
den Namen von Giftmehl im Handel bekannt ist, mit 
Chlorwasserstoffsiure, so konnte ich beim langsamsten 
Erkalten entweder kein, oder beim Schiitteln des Kol- 
bens nur ein sehr schwaches Leuchten bemerken; im 
letzteren Falle wahrscheinlich, weil die porcellanartige 
Säure noch glasartige enthielt. Aber immer war diefs 
schwache Leuchten gar nicht mit dem starken zu ver- 
gleichen, das sich zeigte, wenn glasartige Säure ange- 

wandt wurde. — Das Leuchten beim Anschiefsen der 
Krystalle der arsenichten Säure scheint also dadurch zu 
entstehen, dafs aus der Auflösung der glasartigen Säure 
dieselbe beim Krystallisiren sich in porcellanartige ver- 
wandelt. Die gebildeten Krystalle gehören also zu der 
porcellanartigen Modification; und das Porcellanartigwer- 
den der glasartigen Säure besteht auch in nichts anderem, 
als darin, dafs die Säure aus einem vollkommen unkry- 
stallinischen in einen krystallinischen Zustand übergeht. 

Die erhaltenen Krystalle der arsenichten Sänre, wenn 
dieselben aus einer sehr langsam erkalteten Auflösung in 


in 


| Chlorwasserstoffsiure anschiefsen, sind zwar durchsichtig, 
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aber diese Durchsichtigkeit verdanken sie wohl nur ihrer 
Gröfse, und ein Aggregat von sehr kleinen Krystallen 
der Säure würde ein porcellanartiges Ansehen besitzen. 
— Die gebildeten Krystalle waren immer reguläre Octaé- 
der, und besafsen nicht die von Wöhler beobachtete 
Form, welche vielleicht eine dritte isomerische Modifica- 
tion der arsenichten Säure ist. 

Wird die glasartige Säure mit Chlorwasserstoffsäure _ 
auf die oben angeführte Weise und im angegebenen Ver- 
hältnifs behandelt, und haben sich unter Lichtentwick- 
lung nach vollständigem Erkalten die Krystalle abgeschie- 
den, so kann man noch einmal ein Leuchten, bisweilen 
sogar ein starkes hervorbringen, wenn man das Ganze 
noch einmal bis zum Kochen erhitzt und langsam erkal- 
ten läfst. Doch ist dieses Leuchten weit schwächer als 
das erste, und entsteht wohl nur daher, dafs in der chlor- 
wasserstoffsauren Auflösung noch glasartige Säure aufge- 
löst enthalten war, die durch’s Krystallisiren das schwä- 
chere Leuchten hervorbrachte. Uebrigens ist auch die 
Quantität der verdünnten Chlorwasserstoffsäure in der oben 
angegebenen Menge nicht im Stande alle arsenichte Säure 
aufzulösen, und es bleibt ein kleiner Theil derselben 
im glasartigen Zustande zurück. 

Uebrigens werden durch die Ursache einer neuen 
Bildung nicht alle Lichterscheinungen erklärt, welche 
man bis jetzt beobachtet hat, und ich selbst halte diese 
Hypothese für eine solche, die noch mehr beobachteter 
Thatsachen bedarf, um für eine wahrscheinliche gehalten 
werden zu können. So beobachtete Berzelius eine Licht- 
erscheinung beim Krystallisiren von Fluornatrium aus ei- 
ner Auflösung, welche dieses Salz schon aufgelöst ent- 
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X. Analyse eines Asbests con Koruk, einem 
Arm des Pissiksarbik-Fiords in Grünland; 
von M. Lappe. 


Dieser Asbest hat eine weifse Farbe mit einem Stich 
in’s Röthlichbraune, einen seidenartigen Schimmer, eine 
lang und geradfaserige Structur; die Fasern trennen sich 
leicht in sehr feine, etwas stechende und sehr wenig bieg- 
same Fädchen. 

Vor dem Löthrohre verhält er sich folgendermafsen: 
Für sich in der Platinzange wird er schwarz; und schmilzt 
dann äufserst schwer und nur in feinen Fasern zur schwar- 
zen matten Perle. — Mit Soda auf Kohle giebt er eine 
bräunliche Schlacke. — Mit Soda auf Platinblech ertheilt 
er der Soda keine Färbung. — Mit Phosphorsalz giebt 
er in der &ulsern Flamme ein gelbes, erkaltet undurch- 
sichtiges Glas, in der innern Flamme eins, das heifs klar, 
erkaltet milchweifs ist. — Dem äufsern Ansehn nach un- 
terscheidet sich dieser Asbest demnach wenig von man- 
chem Asbest; seine Schwerschmelzbarkeit jedoch unter- 
schied ihn sehr von den Asbesten, die ich zu untersu- 
chen Gelegenheit hatte, und die alle in dünnen Splittern 
leichter zu Perlen flossen. 

‘Dieses Verhalten veranlafste mich zu einer Unter- 
suchung desselben, ' die, obgleich vielleicht nicht ganz 
scharf, da ich dieselbe nur einmal machte, doch der Wahr- 
heit sehr nahe kommen möchte, da sie mit aller Sorgfalt 
gemacht wurde. Die Resultate derselben waren: 


Kieselerde 
Eisenoxydul .. 
Talkerde 
Kalkerde (mit etwas Eisenoxydul ) 


Manganoxydul äufserst geringe Spuren 
 Kupferoxyd 


Verlust 


100,00. 
Dieser Asbest weicht demnach auch in seiner Zusaw- 
mensetzung von den Asbesten, wenigstens von denen, de- 
ren Analysen mir bekannt geworden sind, ab, und beson- 
ders ist mir kein Asbest bekannt geworden, der eine so ge- 
ringe Menge Kalk enthielte. 
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XI. Beiträge zur PEN Kenntni/s der Xantho- 
gensäure und ihrer Verbindungen; 
von W. C. Zeise*). ile. 


Die vorliegende Untersuchung habe ich hauptsächlich in 
der Absicht unternommen, die Zusammensetzung der 
Xanthogensäure genauer zu ermitteln als es früher von 
mir geschehen ist. Bei meiner älteren Analyse war 
nämlich die Wasserstoffmenge nicht direct bestimmt wor- 
den, und ein nicht wohl überlegter Zusatz von Borsäure 
zu dem Kalisalze (dem einzigen Salze, welches ich da- 
mals anwandte) hatte die Kohlenstoffmenge sehr unsicher 
gemacht, weil die Mischung des Salzes mit jener Säure 
(übereinstimmend mit dem, was ich schon in meiner frü- 
heren Abhandlung (von 1825) bemerkt habe) sich schwer- 
lich ohne Verlust einer nicht unbedeutenden Menge Xan- 
thogensäure bewerkstelligen läfst. 

Aufserdem habe ich einige andere Versuche mit den 
hieher gehörigen Stoffen angestellt, theils zur Prüfung ei- 
niger Hypothesen über die Zusammensetzungsweise der 
Xanthogensäure - Verbindungen überhaupt, theils aber zur 
Erlangung einer näheren Kenntnifs mehrer derselben in 
verschiedenen anderen Rücksichten. Dieser Theil’ der 
Untersuchung ist unstreitig bei weitem nicht vollkommen 
und vollständig; allein da ich die Fortsetzung derselben 
wenigstens eine Zeit lang aufschieben mufs, und sie selbst 
in ihrem mangelhaften Zustande Resultate darbietet, die 
vielleicht Andern bei Untersuchungen derselben Art nütz- 


1) Vom Hrn. Verfasser mitgetheilte Uebersetzung einer der Königl. 
Dänischen Gesellschaft der Wissenschaften gehörigen, aber noch 
nicht gedruckten Abhandlung. Ein vorläufiger Abrifs von die- 
ser Untersuchung wurde bereits in Bd. XXXII S. 305 dies. Ann. 
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lich seyn können, so habe ich diese Gelegenheit, dieser 
Resultate zu erwähnen, nicht unbenutzt lassen wollen. 
Sie können als (zum Theil, wenn man will, fragmenta- 
Tische) Zusätze zu meiner ersten higher gehörenden Ar- 
beit (von 1822) betrachtet werden, welche nur die Bil- 
dung, Darstellung und Eigenschaften jener Verbindungen 
zum Gegenstande hatte. 


Zu den Analysen habe ich angewandt: die Kalium-, 
Natrium-, Barium-, Blei- und Kupfer- Verbindung, eine 
vollständige Analyse jedoch nur mit der ersten angestellt. 

‘Das Kalisalz wurde dargestellt zum Theil durch Neu- 
tralisirung einer alkoholischen Kaliauflösung mittelst Schwe- 
felkohlenstoffs, zum Theil durch allmäliges Hinzuthun ei- 
ner angemessenen Menge Kalihydrat zu einer alkoholi- 
schen Auflösung von Schwefelkohlenstoff. Bei letzterem 
Verfahren ist die Beimischung eines färbenden Stoffs am 
wenigsten zu befürchten. Das Eintrocknen geschah im 
Vacuum, erst über Chlorcalcium und zuletzt gewöhnlich 
über Schwefelsäure. 

Das Natronsalz wurde blofs auf erstere Weise dar- 
gestell. Da sich aber nach Verdampfung des Alkohols 
über Chlorcalcium theils eine völlig ungefärbte krystalli- 
nische Masse (davon einiges wie eine Eisrinde, anderes 
wie wohl gestaltete rhomboidische Blätter aussah), theils 
eine gelbfarbige büschelförmige Masse gebildet hatte, so 
wurde erstere wieder in Alkohol aufgelöst und völlig ein- 
getrocknet, letztere aber in Wasser aufgelöst, die Auflö- 
sung eingedampft, bis sich ein aus nadelförmigen Kry- 
stallen bestehender Brei gebildet hatte. Dieser wurde 
auf Löschpapier gebracht, durch Drücken zwischen meh- 
rern Lagen desselben gänzlich von dem Färbenden be- 
freit und endlich über Schwefelsäure getrocknet. In dem 
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Folgenden bezeichne ich die erste Portion mit «&, die an- 
dere mit /. 

Die Darstellung der angewandten Portion Barytsalz 
wurde folgendermafsen bewirkt. Zu fein geriebenem 
wasserfreien Baryt wurde eine Auflösung von Schwefel- 
kohlenstoff in wasserfreiem Alkohol hinzugethan, die Mi- 
schung einige Stunden lang fleifsig umgeschiittelt, dann, 
wihrend die Fliissigkeit noch freien Schwefelkohlenstoff 
enthielt, filtrirt, und endlich unter wiederholtem Auspum- 
pen so geschwind als möglich über den angeführten Trock- 
nungsmitteln eingetrocknet. 

Die Bleiverbindung war durch Anwendung von sal- 
petersaurem Bleioxyd und Kalixanthat so erhalten, dafs 
zuerst jenes im Ueberschufs zu diesem, und dann eine 
Portion Xanthat hinzugethan wurde, bis letzteres im Ueber- 
schufs war. Nur durch diesen Umweg kann man sicher 
seyn, ein Product zu erhalten, das sowohl während des 
Vorhandenseyns jenes Ueberschusses entstanden ist, als, 
sich zugleich durch Filtriren gut absondern läfst. So 
lange nämlich während des Hinzutbuns der Bleiauflösung 
noch etwas von der zuerst angewandten Portion Xanthat 
nicht zersetzt ist, geht der noch sehr fein zertheilte Nie- 
derschlag mit der Flüssigkeit durch das Papier; durch das 
Hinzukommen des Bleisalzes im Ueberschufs wird aber 
die Flüssigkeit klar, indem der Niederschlag sich in grofse 
Flocken sammelt, und jetzt ist ein hinzugefügter Ueber- 
schuls von Xanthat, selbst nach gehörigem Umrühren der 
Flüssigkeit, dem Filtriren nicht hinderlich. 

Die Kupferverbindung (die, wie unten dargethan 
werden wird, ein Oxydulsalz ist, wenn jene andern für 
Oxydsalze genommen werden) kann nicht geradezu mit- 
telst wäfsriger Auflösungen rein erhalten werden. Die 
zu der Analyse bestimmte Portion wurde also darge- 
stellt durch Fällung einer alkoholischen Auflösung des 
Kalisalzes mittelst einer alkoholischen Auflösung von Ku- 
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pferchlorid, auch mit Anwendung von jenem im Ueber- 
schufs. Der auf dem Filtrum gesammelte Niederschlag 
wurde ausgewaschen, erst mit Alkohol, bis das Abgelau- 
fene mit Wasser keine Trübung gab, die einem aufge- 
lösten ölichten Körper zugeschrieben werden könnte, und 
dann mit Wasser bis zur völligen Absonderung von Ka- 
liumchlorid. 

Keins von diesen Präparaten war vor der Analyse 


derselben lange aufbewahrt gewesen. 
2. 


Durch blofses Stehen über Chlorcalcium in verdünn- 
ter Luft können jene Xanthate (das Baryt und vielleicht 
noch das Natronsalz ausgenommen) auf den Punkt ge- 
bracht wurden, dafs sie bei nachheriger Anwendung von 
Schwefelsäure als Trocknungsmittel nichts oder wenig- 
stens höchst unbedeutend an Gewicht verlieren. Die 
Blei- und Kupferverbindung können, ohne irgend eine 
Veränderung zu leiden, in freier Luft denselben Grad 
von Trockenheit erlangen; und wenigstens das Kalisalz 
verliert, zufolge mehrer darüber angestellten Versuche, 
durchaus nichts bei Erhitzung im Destillirapparat, bevor 
es nicht die Temperatur von ungefähr 200° erreicht, bei 
der es, unter Rothwerdung, Xanthogenöl giebt. Dafs die 
übrigen Salze sich höchst wahrscheinlich im Wesentlichen 
eben so verhalten, wird die Folge lehren. Uebrigens 
ist hier immer nur die Rede von Quantitäten, deren Ge- 
wicht nach gehörigem Stehen über Schwefelsäure in ver- 
dünnter Luft bestimmt wurde. 

§ 3. 

Die Zusammensetzung jener Salze, hinsichtlich des 
Verhältnisses der Base und Säure ist meistens durch Ver- 
wandlung derselben in Sulfate bestimmt worden, und 
überall habe ich diese durch Digestion, erst mit schwä- 
cherer, dann mit stärkerer in mehreren Portionen hinzu- 
gefügter Salpetersäure, und Eintrocknen nebst Glühen 
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erzeugten Schwefelsäure bewirkt. In einigen Fällen wurde, 
in Rücksicht auf die mögliche Verflüchtigung unzersetzter 
Xanthogensäure, obwohl zum Ueberflufs, ein wenig Schwe- 
felsäure hinzugethan. Der Anfang ist mit ziemlich schwa- 
cher Salpetersäure zu machen, um Verlust durch zu hef- 
tige Einwirkung zu vermeiden. Die Verwandlung wurde 
in demselben Platintiegel vorgenommen, worin das an. 
gewandte Xanthat auf's Neue, vor der Bestimmung sei- 
nes Gewichts, gehörig in verdünnter Luft über Schwefel- 
säure gestanden hatte. Der Tiegel stand während der 
Digestion (ja gewöhnlich selbst während des Glühens) 
in einer gehörig weiten Platinschale, wodurch einem mög- 
lichen Verlust, durch ‘Verspritzung, auf das Genauste 
vorgebeugt werden konnte. Das geglühte Sulfat wurde 
in einigen Fällen vor der Bestimmung des Gewichts über 
Schwefelsäure abgekühlt, und in allen den hier benutz- 
ten Versuchen war es, bei eigends angestellter Prüfung 
(unter andern auf beigemischte Kohle), rein befunden 
worden. 

Zu der Zersetzung ist hier Salpetersäure der Schwe- 
felsäure vorzuziehen, denn bei der letzteren entsteht leicht 
eine Beimischung von Kohle. Diefs findet, versteht sich, 
noch mehr statt, wenn man die Verwandlung durch eine 
einfache Tiegelverbrennung des Xanthats bewirken will. 

8. 4. 

Die zur obigen Bestimmung gehörenden Versuche wa- 
ren nun folgende: 

a) 0,428 Grm. Kaliranthat gaben 0,2325 Grm. schwe- 
felsauren Kalis, also 100 Theile Xanthat 54,3224 Theile 
Sulfat, und folglich 29,368 Theile Kali. 

b) Eine auf gehörige Weise abgewogene Menge ei- 
ner frisch bereiteten Auflösung von Kalihydrat in Alko- 
hol, die 0,94134 Grm. Kali enthielt '), wurde mit Schwe- 


1) Das Mengenverhältnifs des Kali in dieser Auflösung bestimmte 
ich dadurch, dafs ich eine abgewogene Menge sogleich mit Schwe- 
felsäure übersättigte, eintrocknete und glühte, sie dabei nach üb- 
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felkohlenstoff neutralisirt, und darauf in verdünnter Luft, 
erst über Kalihydrat, nachher über Schwefelsäure einge- 
trocknet. Das Gewicht des hervorgebrachten Kalixan- 
thats war 3,233 Grm., welches für 100 Th. Xanthat 29,12 
Kali giebt '),. Wir haben dergestalt für 100 Th. ee 


xanthat: 
Kali 
Xanthogensture (70,756 


und die Zahl für 1 Grundtheil Xanthogensäure ist dar- 
nach also (wenn jenes Salz fiir eine Verbindung gleicher 
Grundtheile Base und Säure angenommen wird): 1427,3. 
Zu Folge des Hauptresultats der Analyse sind die 
Grundbestandtheile der Xanthogensäure: 


er 
4 Grundtheile Schwefel 804,660 i 3 
1 - Sauerstoff 100,000 e N 
1425679 
und dieses giebt dann fiir 100 Theile Kalisalz: 
_ Kali 29,268 
Xanthogensäure 70,732. 


0) 1,582 Grm. Natronsalz (a) gaben 0,780 Grm. 
schwefelsauren Natrons, welches für 100 Th. Natronxan- 
that 21,605 Th. Natron macht. 

d) 0,9665 Grm. Natronsalz () gaben bei gleicher 
Behandlung 0,4735 Grm. Sulfat, welches für 100 Th. 
Xanthat 21,468 Natron macht. 

Das Mittel aus diesen beiden Zahlen ist 21,536, also 
enthalten 100 Theile Natronxanthat: 


licher Weisein dem Dampf von kohlensaurem Ammoniak haltend, 
bis reines Kalisulfat übrig blieb. 


2) Meine älteren (1825 beschriebenen) Versuche, bei denen das 
Kalisalz durch einen Strom von Salzsäureluft in Kaliumchlorid 
verwandelt wurde, gaben 29,7 Procent Kali. 
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Natron 


Xanthogensäure 78,464. 

Nach jenem Hauptresultat berechnet, erhalten wir: 
Natron 21,518 ay: 
‘wage Xanthogensäure 78,482. 


e) 1,5415 Grm. "Barytzanthat gaben 0,949 Grm. 
Barytsulfat, welches für 100 Xanthat macht: 
Xanthogensiiire 59,598. ita 
Die Berechnung nach dem Hauptresultat giebt: 
tia Xanthogensäure 59 ‚8381. 
J) 9,9025 Grm. Bleizanthat gaben 0,609 Grm. Blei- 
sulfat. Also gab der Versuch für 100 Th. Bleixanthat: 


Bleioxyd 49638 
Xanthogensiure 50,362. 
Die Berechnung giebt: 17. 
Xanthogensäure 


g) 1,2055 Grm. der Kupferverbindung wurden durch 
Behandlung mit Salpetersäure völlig zersetzt, und die 
getrocknete Masse erhitzt, bis sie eine Zeit lang einen 
starken Schwefelsäuredampf gegeben hatte. Dann wurde 
sie aufgelöst und das Oxyd durch einen Ueberschufs 
von Kalilauge aus der siedenden Flüssigkeit völlig aus- 
gefällt. Gehörig ausgewaschen und getrocknet, wurde es 
nun nebst dem Filtrum mit gehöriger Vorsicht erhitzt. 
Nach dem Glühen wurde éin wenig Salpetersäure hin- 
zugethan und die Masse dann abermals hinlänglich durch- 
geglüht *). Das Gewicht des so erhaltenen Oxyds war, 
nach Abzug der Asche von dem Filtrum, 0,508 Grm. 


1) Diese letzte Behandlung ist, nach meiner Erfahrung, immer in 
solchen Fällen anzurathen, um Beimischung von Oxydul zu ver- 


meiden, wenn bei der Anwendung eines Platintiegels eine zur 
Verbrennung der Kohle vom Filtrum hinlangliche Hitze gegeben 


493 
- 
¢ 
te 
‘ 
‘ 
\ 
he 
neg 
{ 
Im 
r 


Diefs giebt für 100 Theile des Kupfersalzes 42,14 Ku- 
pferoxyd. 

Nach dem oben erwähnten Hauptresultat sollten 
25,799 Th. Oxyd erhalten worden seyn, wenn jene Ver- 
bindung ein Oxydsalz wäre. Aber 42,14 Kupferoxyd 
geben 38,0 Oxydul, und die Berechnung giebt, wenn die 
Kupferverbindung für ein Oxydulsalz angenommen wird, 
38,824 Oxydul. Unbezweifelt ist also, wie schon be- 
merkt, diese Verbindung ein Oxydulsalz, und wir haben 
folglich hier: 


Nach dem Versuche. Nach der Berechnung. 


Xanthogensäure 20 61,176. 


Uebereinstimmend mit dieser, in Bezug auf die an- 
dern hier erwähnten Xanthate, anomalen Zusammensetzung 
zeichnet sich das Kupfersalz, wenn es vermittelst wä/s- 
riger Auflösungen zubereitet ist, durch einen eigenthüm- 
lichen starken Geruch aus, da hingegen die andern, und 
namentlich das im wesentlichen auf dieselbe Weise dar- 
gestellte Bleisalz, erst bei längerer Aufbewahrung einen 
Geruch von einiger Bedeutung annehmen. Diesen eigen- 
thümlich riechenden Körper mufs man sich natürlicher- 
weise hervorgebracht denken durch Zersetzung eines 
Grundtheils Xanthogensäure vermittelst eines Grundtheils 
Sauerstoff des angewandten Kupferoxydsalzes, oder, wenn 
man will, zweier Grundtheile Chlor, bei der Anwendung 
von Kupferchlorid. Er klebt dem durch wäfsrige Auflö- 
sungen dargestellten Kupfersalze an, nicht blofs nachdem 
SR es lange Zeit der freien Luft ausgesetzt gewesen ist, son- 
dern selbst nachdem es lange, unter wiederholtem Aus- 
pumpen, in verdünnter Luft gestanden hat. — Ich habe ver- 
schiedene Versuche angestellt, um zu einer näheren Kennt- 
nifs von der Beschaffenheit desselben zu gelangen, bis- 
her aber ohne ein genügendes Resultat. 

Mit der zusammengesetzten Wirkung, durch welche 


| 


das Kupfersalz gebildet wird, steht sicher auch das Phä- 
nomen in Verbindung, dafs sich während des Fällens 
(sowohl bei wälsrigen als bei alkoholischen Auflösungen) 
stets einen Augenblick eine schwarzbraune Farbe zeigt, 
ehe der Niederschlag die gelbe Farbe annimmt, da hin- 
gegen der Bleiniederschlag unter denselben Umständen 
sogleich ungefärbt erscheint. Nur wenn das Xanthat nicht 
ursprünglich frei vom Sulfuret gewesen, oder bei langer 
Aufbewahrung damit verunreinigt worden ist, giebt es mit 
salpeter- oder essigsaurem Bleioxyd einen gefärbten (ge- 
wöhnlich rötblichbraunen) Niederschlag, und dann inson- 
derheit bei der Anwendung sehr starker Auflösungen. 


Die Bestimmung des Mengenverhältnisses des Schwe- 
, fels habe ich direct nur mit dem Kalisalz vorgenommen, 
2 und selbige sowohl analytisch als (gelegentlich) synthe- 
1 tisch bewerkstelligt. Bei der ersteren, die unläugbar die 
5 sicherste ist, habe ich dasselbe Verfahren angewandt, des- 

sen ich mich bei der Analyse des Quecksilbermercaptids 
7 bediente; ich habe nämlich das Salz zuin B®hufe seiner 
n Verbrennung nicht blofs mit einem mit kohlensaurem Na- 
\- tron gemischten Kupferoxyd gemengt, sondern auch noch 
7 mit einem solchen Gemische iiberschiittet, dann die Masse 
8 verbrannt, durch Sieden mit Wasser gehörig ausgelaugt und 
Is nun die filtrirte Flüssigkeit mit Salzsäure übersättigt. Wenn 
n diefs Verfahren mit der in meiner Abhandlung über das 
g Mercaptan *) bezeichneten Umsicht ausgeführt wird, giebt 
j- es in solchen Fällen ein sehr zuverlässiges Resultat. 
m Die bei der Bestimmung des Schwefels in ähnlichen 
n- Zusammensetzungen gewöhnliche Behandlung mit Salpe- 
8- tersäure oder mit Königswasser, hat, selbst bei Anwen- 
T- dung der möglichsten Vorsicht auf die Nebenumstände, 
it- hier bedeutenden Verlust zur Folge. Eben das gilt, und 
is- zwar noch mehr, von der unmittelbaren Abtrennung mit 
he 1) S. diese Annalen, Bd. XXXI S. 412. 
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einem Gemisch von kohlensaurem Natron oder Kali mit 
Salpeter oder chlorsaurem Kali in einem Tiegel. 

Auf angegebene, Weise gaben nun 0,348 Grm. Ka- 
lixanthat (nach Abzug der Asche vom Filtrum) 1,0065 
Grm. schwefelsauren Baryts, und dieses macht für 100 
Theile Kalixanthat: 

Schwefel 39,904. 
Nach dem Hauptresultat hätten erhalten werden sollen: 
39,9217 Th. Schwefel !). 

Der hieher gehörige synthetische Versuch ist ein 
Theil des oben angeführten zur synthetischen Bestimmung 
der Kalimenge. Als nämlich die in einem wohl zu- 
pfropfbaren Glase abgewogene alkoholische Kaliauflösung, 
worin sich 0,94134 Grm. Kali befanden, durch Schwe- 
felkohlenstoff neutraljsirt worden war, hatte sie 1,51 Grm. 
an Gewicht gewonnen, so dafs folglich 100 Th. Kali 
zur Neutralisation 160,40 Grm. Schwefelkohlenstoff er- 
fordern würden. Diefs giebt für 100 Th. Kali 134,792 | 
Schwefel, folglich für 29,268 Th. Kali (die Menge des 
Kali in 100 Th. Kalixanthat nach dem Hauptresultate) 
und, also für 100 Th. Kalixanthat: 


Schwefel 39,451 ?). 
6. 


Kohlenstoff und Wasserstoff wurden bestimmt, so- 
wohl für das Kalisalz als für das Bleisalz. Die Kohlen- 
säure 


1) Ein anderer auf dieselbe Weise ausgeführter Versuch, bei dem 


aber der schwefelsaure Baryt sich fortdauernd etwas gefärbt hielt, 
(vermuthlich in Folge einer nicht wohl gelungenen Verbren- 
nung des dabei-angewandten ziemlich grofsen Filtrums), gab 41 
Proc. Schwefel. 
angestellter Versuch (s. meine erwähnte Abhandlung) hatte 41,73 
Proc. gegeben; aber bei diesem war der aus einer salpetersauren 


Mein älterer, auf eine etwas verschiedene Weise 


Auflösung erhaltene Niederschlag vermuthlich nicht mit aller in 
diesem Falle nothwendigen Sorgfalt ausgewaschen worden. 


- Wollte man die bei demselben Versuche gefundene Kalimenge 
> 


(29,12) zum Grunde legen, so würde die Schwefelmenge 39,25 
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säure wurde überall durch Sauerstoffgas, das man aus 
einer Hinterladung von geschmolzenem chlorsauren Kali 
und Oxyd entwickeln liefs, völlig aus der Verbrennungs- 
röhre- ausgetrieben.. Bei einigen Versuchen wurde sie 


‘ ursprünglich nach dem Maafse bestimmt, bei andern wurde 


sie geradezu in einer passenden, mit einem Luftsammler 
verbundenen Rohrvorlage durch Kalilauge aufgefangen *). 

Den Einflufs des anhangenden Wassers suchte ich 
bei der Bestimmung der Wasserstoffmenge in den mei- 
sten Fällen dadurch zu vermeiden, dafs ich die Hinter- 
und Vorderladung so heifs als möglich hineinbrachte und 


die Wassermenge für eine Quantität Oxyd, der zur Mi- 


schung angewandten gleich, voraus bestimmte. Die an- 
gewandte Sorte Kupferoxyd war übrigens sehr wenig hy- 
groskopisch. — Das Austrocknen durch wiederholtes Aus- 
pumpen etc. fand ich hier nicht angemessen; denn eine 
genaue Mischung von Kalixanthat und Oxyd giebt sogar 
bei einer Temperatur unter 100° den oben erwähnten 
Geruch, der das durch wälsrige Auflösungen dargestellte 


Kupfersalz auszeichnet. — Alle hier beschriebenen Ver- 
brennungen wurden bei Ofenfeuer vorgenommen. 
7 


Die zur Bestimmung des Kohlenstoffs gehörigen Re- _ 


sultate sind folgende: 

a) 0,2035 Grm. Kalixanthat gaben bei einem Ver- 
suche, der ausschliefslich für die Kohlenstoffmenge vor- 
genommen, und wobei daher die Kohlensäure eigentlich 
dem Maafse nach bestimmt wurde, 0,1712 Grm. Koh- 
lensäure. Diefs giebt für 100 Th. Kalixanthat: 


1) Diese Anwendung des Sauerstoffgases bringt auch das Gute mit 
sich, dafs man bequemer als sonst das Wasser gehörig in der 
Röhre vortreiben kann, worauf man bei der Anwendung mei- 
ner, an einem anderen Orte beschriebenen , Methode, besonders 
Ursache hat, Werth zu legen. — Selbst bei einer ziemlich leb- 
haften Entwicklung des Sauerstoffgases sgrömte übrigens äufserst 
wenig, oder keine Kohlensäure durch. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. 
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Kohlenstoff 23,262. 
(Die Vorderladung hatte hier einen Zusatz von braunem 
Bleioxyd.) 
6) 0,313 Grm. Kalixanthat gaben bei einem auf die- 
selbe Weise ausgeführten Versuche, nur dafs Mangansu- 
peroxyd statt Bleioxyd angewandt wurde, 0,253843 Grm. 
Kohlensäure. Diefs giebt für 100 Th. Kalixanthat: 
Kohlenstoff 22,4252, 
c) 0,490 Grm. Kalixanthat gaben bei einem Versu- 
che, der zugleich die Wasserstoffmenge bestimmte, wo- 
bei die Kohlensäuremenge geradezu dem Gewichte nach 
bestimmt und wobei braunes Bleioxyd benutzt wurde, 
0,390 Grm. Kohlensäure, also für 100 Th. Kalixanthat: 
Kohlenstoff 22,008. 
d) 0,423 Grm. Bleiranthat gaben 0,2475 Grm. Koh- 
lensäure, ebenfalls unmittelbar durch Wägung bestimmt. 
Diefs giebt für 100 Th. Bleixanthat 16,179 Kohlenstoff, 
oder für 100 Th. Kalixanthat: Ta ir 
Koblenstoff 22637. | 
Als directes Erfahrungsresultat haben wir dergestalt 
durch diese vier Versuche zusammengenommen für 100 
Th. Kalixanthat: 


Kohlenstoff 22,583. 

Die angenommene Zusammensetzung giebt 22,637 Koh- 

lenstoff. 

Für den Wasserstoff haben wir folgende Resultate: 

.@) 0,4205 Grm. Kalixanthat gaben bei einem, aus- 

schliefslich für den Wasserstoff, und daher, mit Anwen- 

dung einer Vorderladung, der geglühtes kohlensaures Na- 

tron zugesetzt war, angestellten Versuche, nach Abzug 

von 0,005 Grm. für anhangendes Wasser (s. $. 6.), 0,121 

Grm. Wasser. Diefs giebt für 100 Th. Kalisalz: 
Wasserstoff 3,195. 

5) 0,303 Grm. Kalisalz gaben bei einem Versuche, 

wobei die Ladung durch einiges Stehen mit Chiorcalcium 


i 
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in verdünnter Luft, aber ohne wiederholtes Auspumpen 

und ohne Erhitzung (s. $. 6) ausgetrocknet, und wobei 

auch feingeriebenes Mangansuperoxyd zu der Vorderladung 
gesetzt war '), 0,096 Grm. Wasser. Diefs giebt für 

100 Th. Kalixanthat: 

Wasserstoff 3,518. ‘ 

c) 0,4745 Grm. Kalisalz gaben bei einem Versuche, 
blofs fiir die Wasserstoffmenge und ohne einigen Zu- 
satz*) zu der Vorderladung, nach Abzug von 0,0055 
Grm. für anhangendes Wasser in der Ladung, 0,135 Grm. 
Wasser. Diefs giebt für 100 Th. Kalixanthat: 

Wasserstoff 3,159. 

d) 0,490 Grm. Kalisalz gaben bei dem §. 7 c er- 
wähnten Versuche für die Kohlenstoffmenge, nach Ab- 
zug von 0,007 Grm. anhangendes Wasser, 0,132 Grm. 
Wasser. Diefs giebt für 100 Th. Kalixanthat: 
Wasserstoff 2,9916. 

F e) 0,423 Grm. Bleiranthat gaben bei dem §. 7 d 
PP Versuche, wobei die Vorderladung auch ohne 
Zusatz war, nach Abzug von 0,004 Grm. Aubungendte 
Wasser, 0,0840 Grm. Wasser. Diefs giebt für 100 Th. 
Bleizanthid 2,2052 Wasserstoff oder für 100 Th. Kali- 
xanthat: 


Wasserstoff 3,0854. 
Als Mittel dieser fünf Versuche erhalten - wir für 
100 Th. Kalixanthat: 
Wasserstoff 3,189 *). 


Die angenommene Zusammensetzung des Kalisalzes 
giebt 3,09576 Proc. Wasserstoff. 


1) Ein Unfall mit dem Kohlensäuresammler hinderte hier die Be- 
stimmung der Kohlenstoffmenge. 


2) Im Ganzen genommen hatte ich hier Grund diesen für über- 
flüssig anzusehen. 


3) Will man den Versuch 6 ausschliefsen, der natürlicherweise 
leicht zu viel gegeben haben möchte, so erhält man 3,008 Was- 
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Dafs die Xanthate Sauerstoff enthalten, folgt daraus, 
dafs sie, selbst im völlig ausgetrockneten Sumas, bei 
der trocknen Destillation Koblensäure in Menge geben; 
und die Versuche haben dergestalt für 100 Th. an Al- 
kali gebundener oder mit einer Base vereinigter Xan- 
thogensäure gegeben: 


Wasserstoff 4,508 
Sauerstoff 7,151 
Die Berechnung giebt, wenn, wie angeführt, die Ele- 
mente in 1 Grundtheil Xanthogensäure 4$6C 10H 10 
sind, für 100 Theile: 


S. 56,440 


0. 7,014. 
und es ist dead t jetzt gewifs kein anderes Zusammen- 
setzungsverhältnifs annehmbar. 

$. 10. 

Setzt man zu einem Xanthat Schwefel- oder Salz- 
säure, so erhält man bekanntlich einen schweren ölich- 
ten Körper, der lebhaft wie Säure auf die Probefarben 
wirkt, mit der abgesonderten Base wieder das angewandte 
Salz giebt, kurz sich auf jede Weise, wie die Säure des 
Salzes ausgeschieden im unzersetzten Zustande verhält. 
Wird dieselbe einer erhöhten Temperatur ausgesetzt, 
so verwandelt sie sich völlig in Alkohol und Schwefel. 
kohlenstoff. Eine Wärme von 24° C. ist hinreichend 
diese Verwandlung einzuleiten, es entwickelt sich dabei 
Wärme, und sie findet statt sowohl bei der von allem 
anhangenden Wasser befreiten Säure, als bei der An- 
wesenheit von reinem Wasser '). 


1) Die Anwesenheit einer anderen Säure, namentlich Salz- oder 
Schwefelsäure, scheint die Wirkung zu verzögern. 
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sehr wichtig ist, will ich eine ausfiihrliche Beschreibung 
der ihm zum Grunde liegenden Versuche geben. 

Eine starke Auflösung einer Portion wohl getrock- 
neten Kalixanthats wurde auf die aus meiner ersten Ab- 
handlung bekannte Weise mittelst Salzsäure zersetzt. Die 
ausgeschiedene wohl ausgewaschene Säure wurde, zuletzt 
durch einiges Steben mit Chlorcalcium, vom Wasser be- 


freit. Die angewandte Salzauflösung und Salzsäure wa- — 


ren vor der Zusammenmischung stark abgekühlt, so wie 
auch die ausgeschiedene Säure bei den nachmaligen Be- 


handlungen in einer möglichst niedrigen Temperatur ge- — 
halten worden. Ich erhielt sie dergestalt in einem voll- — 


kommen durchsichtigen und fast farblosen Zustande. 

Sie wurde nun schnell in einen langhalsigen Destillir- 
kolben gethan, welcher mit einer zur Luftentwieklung ein- 
gerichteten und mit Eis umgebenen Vorlage verbunden 
war. Die Temperatur der Luft war an dem Tage 24° 
C. Einige Minuten nach der Aufstellung des Apparates 
war die Säure in voller Zersetzung begriffen, indem näm- 
lich die Flüssigkeit jetzt ihre Durchsichtigkeit verloren 
und sich durch eine beträchtliche Selbsterwärmung in 
lebhafte Wallung versetzt hatte, so dafs sich dadurch in 
sehr kurzer Zeit eine bedeutende Menge einer wasser- 
klaren Flüssigkeit in der Vorlage sammelte. 

Als darnach die Selbsterwärmung, und folglich auch 
die Selbstdestillation aufgehört hatte, wurde die Destilla- 
tion, nach Wegnahme des Uebergegangenen,’ durch Er- 
wärmung des den Kolben umgebenden Wassers, erst bis 
50°, dann bis gegen 70°, und endlich bis gegen 90°, fort- 
gesetzt. Alles war nun so übergegangen, dafs nur ein 
gelbbrauner Flecken auf dem’Boden des Kolben bemerkt 
wurde. — Luftentwicklung hatte zu keiner Zeit stattge- 
funden. 

Das Ganze war nun in vier Abtheilungen gesammelt 
worden, und es fand sich, dafs die erste Portion so gut 


Da dieser Satz für die gegenwärtige Untersuchung 
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als reiner Schwefelkohlenstoff, die zweite eine Verbin- 
dung von Schwefelkohlenstoff mit wenig Alkohol, die 
dritte eine Verbindung von vielem Alkohol mit wenig 
Schwefelkoblenstoff, die letzte so gut als reiner Alkokol 
war. Die erste Portion salı nämlich aus und roch ganz 
wie Schwefelkohlenstoff, verdampfte schnell wie dieser, 
verbrannte wie dieser, sammelte sich wie dieser unter 
Wasser, war vollkommen neutral und gab mit einer al- 
koholischen Kaliauflösung Kalixanthat. Ein wenig mit 
einer Portion davon zusammengeschütteltes Wasser ver- 
rieth bei der nachmaligen Behandlung mit koblensaurem 
Kali höchst unbedeutende Spuren von Alkohol. Die 
vierte Portion roch und schmeckte wie Alkohol, ver- 
brannte wie dieser ohne Geruch nach schwefliger Säure, 
wurde von Wasser in jedem Verhältnisse aufgenommen, 
ohne es im Geringsten zu trüben, war vollkommen neu- 
tral, und gab mit Kali und Schwefelkohlenstoff sogleich 
Kalixanthat. Die dritte Portion ward mit Wasser ein 
wenig milchig, und bald darauf. setzte sich, indem die | 


Flüssigkeit klar ward, ein Ueberzug an die Seiten des 
Glases, ganz so, wie wenn Wasser zu einer Auflösung 
von wenig Schwefelkohlenstoff in einer grofsen Menge 
Alkohol gethan wird. Etwas von dieser Portion, die 
kurze Zeit in einem flachen Gefälse gestanden hatte, um 
dem Schwefelkohlenstoff Gelegenheit zum Verfliegen zu 
geben, verband sich mit Wasser, ohne dafs dieses mil- 
chig ward, und verhielt sich hinsichtlich des Geruchs, 
Geschmacks und der Verbrennung wie reiner Alkohol. 
Die zweite Portion gab mit Wasser eine stark milchige 
Flüssigkeit, aus der sich bald in grofser Menge Tropfen 
von Schwefelkohlenstoff absonderten. Auch diese beide 
Portionen waren vollkommen neutral. Keine von den 
Portionen gab mit Kupferoxyd oder mit Kupferchlorid 
den gelben Körper, den die Xanthogensäure damit bil- 
det *). 

1) Ohne Zweifel ist die Verwandlung so gut als vollendet, wenn 
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Ich wiederholte den Versuch mit dem Unterschiede, 
dafs die Säure durch Schwefelsäure ausgeschieden, und 
die Destillation mit einem Zusatze von Wasser (das Vier- 
bis Fünffache der Säure dem Raume nach) vorgenom- 
men wurde. Dadurch erhielt ich erst fast allen Schwe- 
felkohlenstoff so gut wie ohne Beimischung von Alkohol, 
und als darnach die übrige wälsrige Flüssigkeit (die ohne 
Wirkung auf die Probefarben war) durch Filtriren von 
dem wenigen rückständigen Schwefelkohlenstoff getrennt, 
und mit einem Zusatze einer grofsen Menge Chlorcalcium 
destillirt wurde, erhielt ich den Alkohol ohne erkennbare 
Beimischung von Schwefelkohlenstoff. 

Kommt es blofs darauf an, die Zersetzung der Säure 
ohne scharfe Untersuchung zu beobachten, so kann der 
Versuch schlechthin so angestellt werden. Man löst ein 
wenig Kalisalz durch so wenig Wasser als möglich in 
einer an dem einen Ende zugeschmolzenen Glasröhre auf, 
thut mäfsig starke Salzsäure im Ueberschufs, und gleich 
darnach in mehreren Portionen so viel Wasser hinzu, 
dafs die ausgeschiedene Säure sich in Eine Masse am 
Boden unter der wäfsrigen Flüssigkeit sammelt. Diese 
wird nun gleich weggesogen, darauf wäscht man den 
lichten Körper durch mehrmaliges Aufgiefsen und Weg- 
saugen kalten Wassers aus, bis man die Salzsäure und, 
wenn man will, das Chlorkalium für weggeschafft anneh- 
men kann, und läfst so viel reines Wasser zurück, dafs 
dieses + bis 2 Zoll hoch über der Säure steht. Nun 
erwärmt man das Glas etwas, z. B. mit der warmen 
Hand, und sogleich sieht man, dafs sich gleichsam Wol- 
ken in verschiedener Richtung in der klaren ölichten 
Flüssigkeit verbreiten, wodurch diese bald undurchsich- 
tig wird. Bald steigen Blasen davon in das Wasser auf, 
man fühlt das Glas sich am Boden erwärmen, und sicht 


N die Selbsterwärmung aufgehört hat, und die nachherige Erwär- 
mung nur nöthig, um die Absonderung der jetzt blofs zusam- 
mengemengten Stoffe zu vollenden. - 
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die ölichte Masse in voller Wallung. Wenn darauf alles 
wieder ruhig geworden ist, hat man statt des eigenthüm- 
lichen Geruchs der Xanthogensäure einen starken Ge- 
ruch von Schwefelkoblenstoff. Diesen Körper kann man 
nun vermittelst eines nafs gemachten Filtrums absondern, 
und demnächst den Alkohol durch Zusammenschütteln 
und Stehen mit einer angemessenen Menge von koblen- 
saurem Kali aus der wäfsrigen Flüssigkeit ausscheiden. 
— Auf diese Weise läfst sich der Versuch recht gut bei 
einer Vorlesung anstellen. 
22. 

Die an Alkali gebundene Säure enthält, zufolge der 
Analyse (wie man gesehen haben wird), die Elemente 
von 2 Grundtheilen Schwefelkohlenstoff (2CS?) und 
von 1 Grundtheil Aether (AC10H 10). Da nun doch 
die bei Anwesenheit von Wasser frei gemachte Säure 
bei ihrer Zerfallung nicht Aether, sondern Alkohol 
(4C 12H 20) giebt, so leuchtet ein, dafs die Säure, in- 
dem sie ausgeschieden wird, die Elemente wenigstens von 
1 Grundtheil Wasser aufnimmt. Wenn folglich die hie- 
her gehörigen Verbindungen als eigentliche Salze betrach- 
tet werden, so wird, wie in mannichfaltigen ähnlichen 
Fällen, die ausgeschiedene Säure als eine Verbindung 
zu betrachten seyn, worin die Stelle des Metalloxyds 
durch das Wasser ersetzt ist, — und dann am wahr- 
scheinlichsten durch 2 Grundtheile davon, folglich als 
H?O-+-S* C°H:!°O! ( 1), 


1) Da ein nur bis zu gewissem Grade wasserhaltiger Alkohol und 


“2 Schwefelkohlenstoff eine trübe Mischung geben, so könnte jene 
erwähnte vorübergehende Opacität in der Flüssigkeit für die 
io Anwesenheit von mehr als 1 Grundtheil Wasser in der ausge- 


schiedenen Säure zu sprechen scheinen. Abgesehen aber davon, 
dafs es bei der Behandlung mit Chlorcalcium, die sich hier an- 
wenden lälst, wenigstens äufserst schwer ist, sich vor einer 


iR (übrigens unbedeutenden) Spur von anhangendem Wasser zu 
sichern, ist zu bedenken, dafs die Bildung von Schwefelkohlen- 


stoff und Alkohol hier in Xanthogensäure vorgeht. — UVebri- 
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Dafs der Alkohol nicht in der giebt Säure 
präexistirt, dafür scheint schon der Umstand zu sprechen, 
dafs die Zersetzung mit Entwicklung von Wärme vor- _ 
geht; denn wenn es auch hinsichtlich gewisser Erschei- — 
nungen anzunehmen erlaubt scheint, dafs sogar chemische 
Trennungen mit Selbsterwärmung begleitet seyn können, 
so sind doch die Erscheinungen für das Entgegengesetzte 
so zahlreich, und die Vorstellung, dafs Wärmeentwick- 
lung (in sofern sie chemischen Wirkungen zugeschrieben 
werden kann), nur bei eigentlichen Vereinigungen ein- 
tritt, ist so genau mit der jetzigen chemischen Grund- 
theorie verknüpft, dafs man nur im Nothfall davon ab- 
weichen mufs. — Wird die aufgestellle Formel in jeder 
Rücksicht für richtig angenommen, und folglich, dafs auch 
der Schwefelkohlenstoff erst durch die eintretende Umla- 
gerung und neue Verbindung der Elemente gebildet wird, 
so haben wir darin noch eine andere Ursache der Wär- 
meentwicklung. 

Dieses aber führt uns denn zu der schwierigsten 
und beim gegenwärtigen Stande der Wissenschaft gewis- 
sermafsen undankbarsten Art der Untersuchung, nämlich 
der über die Zusammensetzungsweise, welche den Eigen- 
schaften und dem Verhalten der Stoffe am angemessen- 
sten (oder, wenn man will, am wenigsten unangemes- 
sen) seyn möchte. 

Zu den Fragen, die dabei in Betrachtung kommen 
können, gehören die: Ist z. B. die Kaliumvereinigung, 
wie angenommen, KO-+-S*C°H!°O, oder ist gie 
(KO-+CS?)-+-(C*H!°O-+-CS?), oder ist das Metall 
in schwefel- oder kohlenschwefelgebundenem Zustande 


_ gens mufs ich bei dieser Gelegenheit die in meiner ersten Ab- 
”. handlung geäufserte Meinung, als rühre die Unklarheit von der 
Einwirkung der Luft her, berichtigen. 
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zugegen, oder macht es. ein selbstständiges Glied der 
Verbindung aus? 

Unter meinen übrigen Versuchen über das Verhal- 
ten einzelner Xanthate sind zwar (wie schon oben be- 
merkt) mehre, bei denen jene Fragen besonders be- 
rücksichtigt wurden. Da aber fast jedes Verhalten eines 
Körpers in jener Rücksicht von einiger Bedeutung seyn 
könnte, so werde ich die nun folgenden Zusätze nur 
nach den Verbindungen, worauf sie sich zunächst bezie- 
hen, und zwar zum Theil nur summarisch und fast ohne 
Commentar, zusammenstellen. 

Kaliranthat. Es bildet sich, aber langsam, selbst 
wenn einfach kohlensaures Kali statt Kalihydrat ange- 
wandt wird. Obgleich man dabei einige Blasen aufstei- 
gen sieht, so scheint sich doch daneben zweifach koh- 
lensaures Kali zu bilden. — Von jeder Spur von Alko- 
hol befreiter Aether, statt wasserfreien Alkohols ange- 
wandt, scheint mt Kalibydrat kein Xanthat zu bilden. 

Das ölichte Pruduct bei der trocknen Destillation 
des Kalixanthats (welches ich vorläufig Xanthogenöl ge- 
nannt habe) ist ein Gemenge von Mercaptan und einem 
Körper, der derjenigen Flüssigkeit am ähnlichsten scheint, 
die ich vorläufig Thialäther ') genannt habe; doch scheint 
noch etwas Thialöl beigemischt zu seyn. 

Ein Gemenge von Kalixanthat und Schwefel giebt 
bei der trocknen Destillation ein schweres Oel, das ganz 
wie Thialöl riecht. 

Wird eine concentrirte wä/srige Auflösung von Kali- 
xanthat einer Destillation unterworfen, so eiebt sie in 
beträchtlicher Menge Alkohol und Schwefelkohlenstoff 
nebst Schwefelwasserstoff, und weder in dem Destillat 
noch in der entwickelten Luft liefsen sich andere Stoffe 
entdecken. Wenn endlich nach öfter wiederholter Er- 


1)S (Bd. XXXI S. 369 


S. meine Abhandlung von dem Mercaptan. 
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neuerung des fortgegangenen Wassers nur ein aus Was- 
ser und Schwefelwasserstoff bestehendes Destillat erhal- 
ten wird, so ist der rothbraune Kückstand eine Mischung 
von Schwefelkalium, Schwefelkohlenstoffkalium, kohlen- 
saurem und unterschwefligsaurem Kali, — Wahrschein- 
lich ist bei dieser Zersetzung die Bildung von Alkohol 
und Schwefelkohlenstoff das Hauptmoment, sie zeigt sich 
bei der Erhitzung dadurch sogleich an, dafs die Auflö- 
sung eine alkalische Reaction, und demnächst eine gelb- 
braune Farbe annimmt. 

Eine Auflösung von Kalixanthat in wasserfreiem Al. 
kohol kann man in einem Destillirapparat ohne Zersetzung 
eintrocknen, selbst wenn die Flüssigkeit dabei fast in 
stetem Kochen erhalten wird. Wenn der Alkohol aber 
auch nur 8 bis 10 Proc. Wasser hält, so ist fast eine 
einzige Aufwallung, selbst in verdünnter Luft, hinrei- 
chend, der Auflösung eine alkalische Beschaffenheit zu 
geben, und bei längerem Kochen bildet sich zugleich 
ein in Alkohol wenigstens sehr schwer auflösliches Salz *). 

Hat man zu der wälsrigen Auflösung eine gehörige 
Menge Alkali (z. B. Kali- und Kalkhydrat mit einan- 
der) hinzugethan, so bekommt man bei der Destillation 
aufser Alkohol eine nicht unbedeutende Menge Mercap- 
tan; und, wie es scheint, bildet sich dabei kein anderer 
flüchtiger Körper. 

Trocknes schwefligsaures Gas wirkt zwar auf trock- 
nes Kalixanthat; aber es bildet sich dabei unterschwef- 
ligsaures Kali, und die dabei sich entbindende Flüssig- 
keit enthält, aufser freier schwefliger Säure und etwas 
Schwefelkohlenstoff, noch andere Stoffe, die von einer 
complicirten Wirkung zeugen. 

Statt andere wasserfreie sauerstoffhaltige Mineral- 
säuren einwirken zu lassen, habe ich einige Versuche mit 
Harzen gemacht. Sorgfältig geschmolzenes Kolophonium 
bewirkte bei gelinder Hitze in einem Destillirapparat eine 
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as _ einfache Zerlegung des Kalisalzes, in sofern dabei ein 
Rückstand erhalten wurde, worin aufser Kolophonium 
nur Kolophonkali zu entdecken war. Das ungefarbte, 
ohne Gasentwicklung dabei erhaltene Destillat, worin 
sich Schwefelkohlenstoff und ein anderer flüchtiger Kör- 
per befand, hatte zugleich einen ziemlich starken eigen- 
_ thiimlichen, doch etwas terpenthinartigen Geruch. Diefs 
und der Umstand, dafs sich unter der Temperatur, wo- 
bei das Salz für sich zersetzt wird, keine deutliche 
Wirkung zeigte, als ich, statt des Kolophoniums, kry- 
stallisirtes, sorgfältig geschmolzenes Copaivharz anwandte, 
Bo _ scheinen dafür zu sprechen, dafs bei jenem Harze ein 
ies besonderer Umstand mit im Spiele gewesen sey '). 
wa ta Die lebhafte Wirkung des trocknen Hydrochlorga- 
ses auf das Kalisalz ist bekannt. Ich habe dazu nur hin- 
 zuzufügen, dafs das Destillat ein Gemenge ist von Schwe- 
 felkoblenstoff, einem ätherartigen Körper und freier Salz- 
ae Bei einem Versuche mit Fluorsilicium-Gas waren 
ee. = die Phänomene so verwickelt, dafs es mir nicht möglich 
war mehr mit Sicherheit zu entscheiden als das Resul- 
= dafs eine Wirkung stattfand, bei der sich unter an- 
dern ein Gemenge von Fluorkalium und Fluorsilicium- 
 kalium bildete. 
ae Natronzanthat. Dabei will ich besonders auf die 
-Krystallisationsfahigkeit aufmerksam machen, wodurch sich 
= Salz auszeichnet, und die man besonders dann 
wahrnimmt, wenn die wäfsrige Auflösung desselben ei- 
ner angemessenen Verdampfung in nur etwas verdünnter 
Luft mit Chlorcalcium ausgesetzt wird. Die Neutralisi 
En rung einer alkoholischen Natronauflösung durch Schwe- 
 felkohlenstoff geschieht (wie zu erwarten) langsamer als 
die der Kaliauflösung. 
re Barytzanthat. Es bildet sich eben sowohl bei An- 


ar: 1) Doch mafs ich noch dabei bemerken, dafs jenes Copaivharz 
4 3 weit weniger schmelzbar befunden wurde als das Kolophonium. 
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wendung von wasserfreiem Baryt, als wenn statt dessen 
geschmolzenes Barythydrat zu der alkoholischen Äuflö- 
sung von Schwefelkohlenstoff hinzugethan wird, selbst 
wenn auch der angewandte Alkohol wasserfrei ist. — 
In beiden Fällen geht aber begreiflich die Bildung dieses 
Salzes noch langsamer von Statten als die des Natron- 
xantbats. — Auch die Auflösung von diesem Xanthat hat 
immer eine gelbliche Farbe, wenn sie nicht sehr verdünnt 
ist. Ist es bei Anwendung von wasserfreiem Baryt und 
wasserfreiem Alkohol entstanden, so bekommt man bei 
der Abdampfung über Chlorcalcium in verdünnter Luft 
erst eine klebrige Masse. Wenn diese darauf über Schwe- 
felsäure unter der Glocke der Luftpumpe hingestellt wird, 
und man demnächst stark auspumpt, so verändert sie sich 
unter häufiger Bildung grofser Blasen in einen völlig 
trocknen harten Körper, der beim Reiben ein ungefärb- 
tes Pulver giebt '). Setzt man zu der klebrigen durch- 
sichtigen Masse nur ganz wenig Wasser, so nimmt sie 
ziemlich schnell einen festen krystallinischen Zustand an. 
In einer gröfseren Menge Wasser löst sich darauf dieser 
krystallische Körper auf; und wenn dann die Auflösung 
einer angemessenen Verdampfung mit Chlorcalcium oder 
Schwefelsäure ausgesetzt wird, so giebt sie wasserhelle 
farblose Krystalle, theils als wohlgeformte Lamellen, 
theils als gröfsere oder kleinere Sterne. 

In dem krystallisirten Xanthate sind, zufolge eines 
damit angestellten Versuches, wahrscheinlich 2 Atome 
Wasser; in dem gummiartigen oder mucilaginösen scheint 
es mir aus dem Grunde zulässig 1 Atom Wasser anzu- 


1) Wenn man sich, wie es mit mir der Fall ist, aus mehren 
Gründen geneigt fühlt, eine Analogie in der chemischen Consti- 
tution der weinschwefelsauren Salze und der Xanthate zu vermu- 
then, scheint es nicht unzweckmälsig, dabei auch den sonst frei- 
lich geringfügigen Umstand zu beachten, dafs beiderseits zwar 
das Kalisalz, nicht aber das Barytsalz, ohne ein starkes Absorp- 
tionsmittel wasserfrei zu erhalten ist. 
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2 nehmen, weil dieses bei Anwendung von wasserfreiem 
= Alkohol am besten mit dem gefundenen Mengenverhält- 
np nisse der Elemente des trocknen Salzes, und mit den 
“ Umständen, worunter jener klebrige Körper erhalten 
wird, übereinzustimmen scheint. 
Das Barytxanthat ist in vorzüglichem Grade zur Zer- 
setzung geneigt. Sie findet nicht nur schon oft statt bei 
_ der Abdampfung einer wälsrigen oder sogar einer alko- 
So = Auflösung in verdünnter Luft, wie auch bei 
ve dem Austrocknen des krystallisirten Salzes +), sondern 
” sogar bei der Aufbewahrung in verschlossenen Gefiifsen. 
Man erkennt sie sogleich unter andern daran, dafs sich 
Bu Portion unterschwefligsauren Baryts gebildet hat. 
Eine beträchtliche Menge dieses Xanthates wird daher in 
kurzer Zeit völlig zersetzt, wenn man eine wälsrige oder 
alkoholische Auflösung auch nur gelinde erwärmt. Die 
Producte scheinen hier im Wesentlichen dieselben wie 
bei dem Kalisalze zu seyn. Bei der trocknen Destilla- 
tion giebt es (wie wahrscheinlich die Oxithanthate im All- 
gemeinen) ein mercaptanhaltiges Destillat. 
\ ; Kalkzanthat. Diefs bildet sich ehenfalls, aber sehr 
langsam, wenn man eine alkoholische Auflösung von 
Schwefelkohlenstoff unter wiederholtem Schütteln mit 
Kalkhydrat stehen läfst. Ich babe es durch Eindampfung 
nur als eine gummi- oder firnifsartige Masse erhalten. 
00 Ammoniakranthat. Man erhält es nicht nur bei 
Re _Neutralisirung der Säure mittelst koblensauren Ammoniaks, 
sondern begreiflicherweise auch durch Fällung einer al- 
koholischen Auflösung des Barytxanthats mittels einer al- 
_ koholischen Auflösung von Salmiak, oder durch Fällung 
einer wälsıigen Auflösung des ersten Salzes mittelst ei- 


" 74 1) Besonders aus dem Grunde war es mir nicht möglich die Was- 


> > sermenge genau zu bestimmen. — Für die oben angeführte Be- 
& stimmung des Baryts bekam ich auf die Weise das Salz ohne 
ei Zersetzung völlig wasserfrei, dafs ich die alkoholische Auflösung 
ER schlechthin über Schwefelsäure im Vacuum eintrocknen liefs. 


{ 


ner wäfsrigen Auflösung von schwefelsaurem Ammoniak. 
Indefs konnte ich es bei keiner der letzten Verfahrungs 
arten im festen Zustande erhalten, ohne dafs sich nicht 
zugleich ein beträchtlicher Theil zersetzte. Nur eine 
kleine Menge davon bekam ich aüf die Weise ziemlich 
rein und trocken, dafs ich den Rückstand nach der Ver- 
dampfung mittelst Aether von dem hierin auflöslichen Zer- 
setzungsproducie befreite. 

Was ich früher bei Anwendung des durch Neutra- 
lisirung der Xanthogensäure mittelst kohlensauren Ammo- 
niaks dargestellten Salzes wahrgenommen zu haben glaube, 
hat sich nicht völlig bei dem auf diese Weise zubereiteten 
bestätigt; denn diefs wurde bei der Erhitzung wenigstens 
zum Theil zersetzt, und gab unter anderen Producten 
eine nicht unbedeutende Menge Schwefelkohlenstoff-Am- 
moniak. — Auch wird solches gebildet, wenn man ein 
Gemenge von Kalixanthat und Salmiak erhitzt. 

Bleioxydxanthat. Es wird vorzüglich dann in Ge- 
stalt einer Arystallinischen Pflanzenwolle erhalten, wenn 
man es durch Fällung aus einer alkoholischen Auflösung 
des Kalisalzes mittelst einer alkoholischen Auflösung von 
essigsaurem Bleioxyd darstellt. Bei diesem. Verfahren 
mufs aber eine beträchtliche Menge des letzteren Salzes 
hinzugethan worden seyn, bevor die Ausscheidung des 
Xanthats anfängt. (Man bekommt es daher auf solche 
Weise zuweilen auch in grofsen Nadeln.) — Obgleich 
nun jenes Verhalten auf die Bildung eines Doppelsalzes 
deutet, so gab mir doch eine Auflösung des Kalisalzes, 
mit einer angemessenen Menge der Bleilösung vermischt, 
bei der Abdampfung über Chlorcalcium nur gewöhnliches 
Bleixanthat. 

Schwefelsäure, auch nur mit sehr wenig Wasser ver- 
mischt, kalt zu dem Bleixanthat gegossen, wirkt auffal- 
lend langsam darauf '). Die concentrirte Säure bewirkt 


1) Dadurch bin ich früher verleitet worden, eine gänzliche Un- 
thätigkeit der Schwefelsäure bei Anwendung von völlig reinem 
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aber ziemlich schnell eine deutliche Ausscheidung von 
Xanthogensaure. Mit trocknem Hydrochlorgas verhält es 
' sich ganz wie das Kalixanthat. In einem (wenn auch 
lange erhaltenen) Strome von Schwefelwasserstoffgas 
leidet aber das Bleixanthat durchaus keine Verände- 
rung. Wird es fein gerieben der Wirkung einer wäls- 
igen oder alkoholischen Auflésung von Schwefelwasser- 
stoff ausgesetzt, so tritt zwar endlich, zumal bei Anwen- 
dung der letzteren, eine Schwärzung des Pulvers ein, 
aber von dabei ausgeschiedener Xanthogensäure habe ich 
_ doch nur sehr undeutliche Spuren entdecken können. 
 Wälsrige Auflösungen von Schwefelbaryum, oder von 
 Schwefelwasserstoff-Kalium oder -Ammonium wirken aber 
; 3% schon bei gewöhnlicher Temperatur sehr lebhaft auf das 
 Bleixanthat unter Bildung von reinen gelösten Xanthaten 
und ausgeschiedenem Schwefelblei. 
ei Erhitzt man das Bleixanthat mit einer wälsrigen oder 


einer alkoholischen Auflösung von Kali, so geht das 


Pulver bei einer gewissen Temperatur allmälig in’s Schwarze 

' über, und bei Anwendung einer nicht zu drohen Menge 

_ von nicht zu starker Kalilauge bekommt man, wenn nur 

nicht zu stark und nicht zu hagı erhitzt wird, eine Auf- 

lösung von reinem Kalixanthat. Ist die Kalilauge in ei- 

mm grofsen Verbältnisse angewandt, so bekommt man 

erst eine Auflösung von Bleixanthat, woraus sich dann 

bei gesteigerter und fortgesetzter Erhitzung mehr von dem 
schwarzen Körper ausscheidet. 

Eine Portion von dem Pulver, welches bei langem 

Sieden mit einer mehr als hinreichenden Menge Kali er- 

halten war, und hauptsächlich aus Schwefelblei bestand, 

zeigte sich bei der Behandlung mit Essigsäure ziemlich reich 

— Bleioxyd, wahrscheinlich mit Kohlensäure vereinigt. Mit 

ig Wasser allein gekocht, schwärzt sich das Bleixanihat äu- 


fserst 


Xanthate zu vermuthen (vergl. die hieher gehörigen Stellen mei- 
ner Abhandlung von 1822). 
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1 fserst langsam. Man kann daher wohl die Entstehung 
8 von Schwefelblei in jenem Falle zunächst der Zersetzung - 
h zuschreiben, welche das dabei erst gebildete Kalixanthat 
5 erleidet, wenn es, wie oben schon erwihnt ist, nur mit 
- Wasser oder mit Kalilauge erhitzt wird. — Eine wäls- 
- rige oder alkoholische Auflösung von Ammoniak wirkt 
2 im Wesentlichen wie die Kaliauflösung. 
- Kupferoxydulxanthat. Bei der Darstellung dieses 
ly Salzes mittelst alkoholischer Lösungen von Kalixanthat 
h und essigsaurem Kupferoxyd findet, rücksichtlich der 
I» Auflösbarkeit, ungefähr das Nämliche statt, was schon 
n von der Bildung des Bleixanthats unter ähnlichen Um- 
r ständen angeführt ist. Dahingegen zeigt sich das Ku- 
s pferoxydulxanthat, bei dessen Darstellung mittelst al- 
n koholischer Auflösungen von Kalixanthat und Kupfer- 

chlorid, vorzüglich in einem Ueberschusse des letzte- 
T ren auflöslicb., — Von Schwefelsäure wird dieser Xan- 
s | that bei gewöhnlicher Temperatur nur äufserst langsam 
e angegriffen. Bei gelinder Erwärmung mit der höchst 
e  concentrirten Säure nimmt das Gemenge eine grünli- 
t 9's che Farbe an, wird aber dann Wasser hinzugesetzt, so 
f- tritt wieder das gelbe Xanthat hervor. Bei fortgesetzter, 
i- etwas gesteigerter Erhitzung mit der concentrirten Säure 
n wird das Xanthat völlig zersetzt, indem sich eine Ver- 
n bindung von Kupferoxydul, wahrscheinlich mit der im 
n Ueberschufs angewandten Schwefelsäure, bildet. Auch 

die concentrirte Salzsäure wirkt hier, bei gewöhnlicher 
n . Temperatur wenigstens, nur sehr langsam. Wird aber 
fe das Xanthat mit der höchst concentrirten Säure erwärmt, 
I, so bekommt man eine Auflösung von Kupferchloriir, und 
h mittelst eines mit Kupferchlorid getränkten, über die Flüs- 
it sigkeit gehaltenen Papierstreifens bemerkt man deutlich 
1- dabei die Entwicklung von Xanthogensäure, — wahrschein- 
st lich macht die Gegenwart überschüssiger Salzäure, dafs die 
> ausgeschiedene Säure hier nicht gänzlich zersetzt wird. 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV. Bee 33 
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Was nun wiederum die Verbindungsweise der Ele- 
oo mente der in Frage stehenden Stoffe betrifft, so scheint 
Ei sie mir jetzt von Neuem zweifelhaft zu seyn; das Ver- 
3 Sg halten des Bleixanthats gegen Schwefelwasserstoffgas z. B. 
a deutet darauf, dafs das Metall nicht unmittelbar mit Sauer- 
stoff verbunden sey '). Da sich indessen das von den 
Verbindungen bisher Bekannte gröfstentheils Zeicht nach 
a der Vorstellung erklären läfst, dafs sie aus einer Sauer- 
stoffbase und einer Sauerstoffsäure bestehen, und da noch 
_ kein Umstand für eine andere Vorstellung spricht, so bin 

ich hier dieser Vorstellung gefolgt. 


XI. Zerlegung des Ouro poudre. 


Une dem Namen » Ouro poudre« (faules Gold), be- 
merkt Berzelius in seinem Jahresberichte No. 15, hat 
mir Hr. E. Pohl eine Art gediegenen Goldes MER 
welches in der Capitania Porpez in Süd- Amerika vor- 
kommt. Es bildet vielkantige Körner von einer unrei- 
nen Goldfarbe, und schmilzt vor dem Löthrohr, wobei 
kleine Quarzkörner auf die Oberfläche kommen. Die 
Kugel färbt den Borax, mit dem sie zusammengeschinol- 
zen wird, nicht, und ist nach dem Erkalten geschmeidig. 
Zufolge einer von mir angestellten Analyse eines grifse- 
ren Korns, von 0,623 Grm. Gewicht, besteht es, nach 
Abzug der eingemengten Quarzkörner, deren Menge sehr 
gering ist, aus: 85,98 Gold, 9,85 Palladium und 4,17 
Silber, ohne Spur von Kupfer. 


1) Dafs schon die Umstände, unter denen z. B. das Kalixanthat 
sich ursprünglich bildet, vermuthen lassen, das Metalloxyd werde 
dabei desoxydirt, leuchtet von selbst ein. 


ie 


XII. Untersuchung eines krystallisirten Kalksal- 
zes; von W. F. Fürsten zu Salm-Horstmar. 


I. einer Pumpenröhre von Kupfer, welche vor einem 
Jahr neu gelegt war, fanden sich, bei einer Reparatur, 
die inneren Wände des Kupferrohrs bekleidet mit schö- 
nen farblosen, vollkommen durchsichtigen glänzenden Kry- 
stallen, ungefähr von der Länge einer Linie. Die Kıy- 
stallform war ein unregelmälsiges 6seitiges Prisma, des- 
sen Endigung nicht deutlich erkannt werden konnte. 

Bei einer Temperatur, die 15° R. übersteigt, wird 
dieses Salz weils, undurchsichtig, und zerfällt in wenigen 
Stunden zu einem weifsen Pulver, welche Veränderung 
bei Erhitzung des Salzes augenblicklich vor sich geht, 
unter Entwicklung von vielem Wasser. Bei einer Tem- 
peratur von 14° erhalten sich die Krystalle mehrere Tage 
unverändert, ‘wenn sie mit Wasser bedeckt sind; steigt 
aber die Wärme über 15°, so zerfallen sie auch unter 
Wasser. 

Wird das Salz zerrieben mit einem Tropfen Was- 
ser auf geröthetes Lackmuspapier gebracht, so reagirt es 
schwach alkalischh Es ist in Wasser etwas auflöslich, 
indem sauerkleesaures Kali in dem damit gekochten Was- 
ser eine weilse Trübung verursacht. 

Wird das frische Salz im lufttrocknen Zustande zer- 
rieben, so wird es während des Reibens so nafs, dafs 
es einen dicken Brei bildet, der bei fortgesetztem Rei- 
ben wieder trocken wird, und beim Zerreiben einen 
fleischrothen Stich bekommt. Bei dem an der Luft zer- 
fallenen Salz finden diese Erscheinungen nicht statt. 

Es konnte nicht ohne zufällige metallische Einmen- 
gungen aus der mit Messing und Zinn zusammengelöthe- 
ten kupfernen Röhre erhalten werden, weil die Röhre 
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mit kohlensaurem Kupfer überzogen war. Diese Ein- 
mengungen konnten ganz deutlich beim Erhitzen des Sal- 
zes in einer Glasröhre erkannt werden, indem sie da- 
durch mit rothbrauner Farbe zwischen dem weilsen Salz 
zum Vorschein kamen, weshalb bei der Analyse darauf 
Rücksicht genommen wurde. 

Ich fand das Salz zusammengesetzt 
in 100 Theilen: ur 


18,40 Kohlensiure 
47,38 Wasser 
3,30 zufällige Einmengungen von Kupferoxyd ete. et- 
was Mangan und eine Spur von Kieselerde 
1,38 Verlust 


100. 


Das specifische Gewicht desselben fand ich =1,75. 
Das Wasser des Brunnens, aus dem sich dieses Kalk- 
salz wahrscheinlich durch eine galvanische Zersetzung des 
kohlensauren Kalks gebildet hatte, enthält Kieselerde, 
kohlensauren Kalk, Kohlensäure, etwas schwefelsauren 
und salzsauren Kalk, und etwas kohlensaures Eisen. Das 
durch das Kupferrohr gepumpte Wasser enthielt keine 
Spur von Kupfer, wenigstens gab der mit Salzsäure ge- 
sättigte Rückstand von einem halben Schoppen Wasser 
auf blankem Eisen nach mehreren Stunden keine Kup- 
fperröthe. 
derer i wail ye 
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XIV. Ueber die Erzeugung des Zinnchlorids, 
: als Beitrag zur Monographie dieses Körpers; 
. . . 
von J. vo. Kraskowitz in Wienerisch-Neu- 
stadt. 


Di. bisher am häufigsten gebräuchliche Darstellungsme- 
thode des Zinnchlorids durch Destillation eines Gemen- 
ges von Quecksilberchlorid und Zinn hat manche Unbe- 
quemlichkeit, besonders wenn man sich dasselbe in grö- 
fseren (Juantitäten zu bereiten wünscht; denn erstens 
mufs das Quecksilber anfangs zu schwefelsaurem Queck- 
silberoxyd verarbeitet und hierauf in Quecksilberchlorid 
durch Sublimation mit Kochsalz verwandelt werden, wor- 
auf wan erst aus diesem auf bekannten Wegen das Zinn- 
chlorid gewinnt. Aufser dieser Multiplicität der Ope- 
rationen ist auch — zweitens — hiezu ein bedeuten- 
des Quantum Quecksilber nöthig, das nicht jeder Che- 
miker zu seiner Verfügung hat, oder doch während 
der Dauer der Operation entbehren kann. Endlich ver- 
liert man immer etwas Quecksilber, es möge auch noch 
so sorgfältig operirt werden. » Was aber die Darstellung 
des Zinnchlorids durch unmittelbare Zusammensetzung 
aus seinen Bestandtheilen anbelangt, so ist sie mit so 
vielen Unbequemlichkeiten verknüpft, dafs ich ihrer nicht 
weiter erwähne. 

Um nun sowohl im kleinen Maafsstabe in chemischen 
Laboratorien als auch zu technischen Zwecken im Gro- 
fsen leicht und wohlfeil Zinnchlorid erzeugen zu können, 
wird man folgenden Weg am besten einschlagen, wie 
eine bedeutende Reihe von Versuchen mich belehrte. 

3 Kilogramme !) granulirten Zinns werden über freiem 
Feuer mit 9 Kilogrm. concentrirter Schwefelsäure in ei- 
1) Die angezeigten Gewichtsquantitäten sind diejenigen, deren ich 


verschiedenen Versuchen bediente. 
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nem gufseisernen Gefäfse erhitzt, das hievon nur bis zur 
Hälfte voll werden darf. 

Es erfolgt erst ein gelindes Effervesciren, wobei 
die Flüssigkeit sich mit einer dünnen Schicht weifsen 
Schaums bedeckt, dann urplötzlich eine äufserst heftige 
Reaction, wobei das Zinn auf Kosten der Schwefelsäure 
oxydirt wird, und viel schwefligsaures Gas, mit gelben 
Schwefeldämpfen gemischt, in die Luft entweicht. Diese 
stürmische Reaction — am besten operirt man im Freien 
— wird durch kaltes Wasser gemäfsigt, das man an die 
Aufsenseite des Auflösungsgefälses uud nöthigenfalls in 
das Feuer selbst spritzt. 

Das heftige Aufwallen ist jedoch sehr schnell been- 
digt; die gebildete Salzmasse verdickt sich bald und hört 
auf zu sieden. Man bringt nun eine zum Austreiben der 
Schwefelsäure hinreichende Hitze an, bis die Masse im 
eisernen Gefäfse pulverisirbar geworden ist. Alle über- 
schüssige Schwefelsäure auszutreiben ist räthlich, da die 
nachherige Ausbeute an Zinnchlorid hiedurch geschmilert 
zu werden scheint. Gewöhnlich bleibt in der verdickten 
Salzmasse etwas metallisches Zinn zurück, das beim nach- 
herigen pulverisiren abzusondern ist. 

Die solchergestalt erhaltene aus schwefelsaurem Zinn- 
oxyd und etwas freier Schwefelsäure bestehende Salz- 
masse wird nun noch warm in einem erhitzten Mörser 
möglichst schnell gepulvert, durch ein mittelfeines Sieb 
geschlagen, mit seinem gleichen Gewichte frisch geglüh- 

ten Natriumchlorids innig gemengt, und in eine mit glä- 


Die Retorte wird nun bei mäfsig fortgesetztem Stei- 
gern der Temperatur so lange erhitzt, als noch ein De- 
stillat übergeht; man erhält in der Vorlage viel wasser- 


freies flüssiges und etwas wasserhaltiges concentrirtes 
-Zinnchlorid, indefs salzsaures Gas mit etwas Zinnchlo- 
: _ ridgas gemengt entweicht, oder auch durch Wasser ge- 

_ leitet und verdichtet werden kann. Das Chlorwasser- 
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stoffgas rührt von dem überschüssigen Schwefelsäurehy- 
drat her, welches in dem der Destillation unterworfenen 
Salzgemenge enthalten ist. 

Das erhaltene Destillat wird nun, um es von etwas 
Eisenoxyd, womit es aus den Arbeitsgefäfsen verunrei- 
pigt seyn kann, und dem darin noch enthaltenen Was- 
ser zu befreien, mit Zusatz von 2- bis 4 fachem Gewichte 
concentrirter Schwefelsäure aus gläsernen Retorten recti- 
ficirt, worauf das Zinnchlorid rein erhalten wird. 

Man kann auch, wenn man mit geringeren Quanti- 
täten manipulirt, gleich die erste Destillation aus Glas 
vornehmen; man erhält hiebei gleich anfangs ein reines 
höchstens wasserhaltiges Product; allein selten läfst sich 
die Temperatur hoch genug steigern, um alles Zinnchlo- 
rid auszutreiben. 

Diese Erzeugungsmethode des Zinnchlorids ist ihrer 
Wohlfeilheit halber sowohl für den Chemiker vorzüglich 
geeignet, der, um die Eigenschaften dieses Körpers zu 
studiren, sich denselben in etwas gröfseren Quantitäten 
zu verschaffen genöthigt ist, als auch für Techniker, na- 
mentlich für Färber und Kattunfabrikanten, bei denen 
nicht selten die Beimengung von freier Säure und von 
Zinnchlorür in den gewöhnlichen sogenannten Zinnsolu- 
tionen, der Erreichung der a Nüance hinder- 
lich ist. 


Im Juni 1835. u 


XV. Bericht con einem merkwürdigen Blitzschlag. 


Ais ich am 14. Juni dieses Jahres bei Gelegenheit ei- 
ner geognostischen Revisionsreise nach Leifsnig kam, er- 
zählte man mir, dafs am Tage vorher um 5 Uhr Nach- 
mittags der Blitz in das Haus eines dasigen Eisenhänd- 
lers, des Hrn. Leitzmann, eingeschlagen, und ohne ei- 


Ls 


% 
| 
¥ 
= 
| | 
e 
t 
n 
7 
I- 
i- . % 
i- 
8 
)- 


iy e Brand zu veranlassen, dennoch sehr deutliche Spu- 
ren seiner Bahn hinterlassen habe. Eine genauere Be- 
=, - sichtigung, welche mir Hr. Leitzmann zu verstatten die 
Güte hatte, liefs mir den Fall in sofern sehr interessant 
erscheinen, als er einen sehr schlagenden Beweis dafür 
 abgiebt, dafs der Blitz in Gebäuden seinen Weg so ge- 
nau als möglich nach den vorhandenen metallischen Thei- 
len wählt, und immer den ‚schwächeren Leiter verläfst, 


In Fig. 11 Taf. III ist dieser Weg durch eine starke 
Linie angegeben. Der Blitz traf zunächst den Essenkopf 
a, welchen er zertrümmerte und herabwarf, lief dann auf 
der, der Strafse zugekehrten (aber in der Zeichnung nach 
hinten erscheinenden) Dachseite bis 6, zerschlug die in 
seinem Wege liegenden Dachziegel, fuhr hierauf an der 
Aufsenseite der feuerfesten und berappten Giebelmauer } 
über ein in € eingelassenes Ankereisen nach dem, das 
Fenster d verschliefsenden eisernen Fensterladen, wobei’ 
er von dem, zwischen 5 und d befindlichen Theile der 
Mauer den Kalk tief heraussprengte. Vom Fensterladen 
sprang er, ohne merkliche Spuren zu hinterlassen, an der 
Innenseite der Giebelmauer nach dem Balken ef, an 
welchem er herablief ohne weder ihn noch die in diesem 
= Raume des Bodens dicht um den Balken angehäuften 
Ba Holzspäne und Reifsigbündel zu entzünden; doch war 
der Balken an seiner der Mauer zugekehrten Seite zer- 
schellt und zersplittert. 
‘ Bei / erreichte der Blitz das Gebälke der Gemi- 
cher des zweiten Stockwerkes, welches des Kalkbewur- 
fes wegen mit Rohr beschlagen war. Indem er dieser, 
wie gewöhnlich mit Eisendraht durchflochtenen Berohrung 
an dem horizontalen Balken fg und dem verticalen Bal- 
ken gh folgte, gelangte er zu der 3 Ellen hohen und 
te mit Eisenblech beschlagenen Kaminthüre A, 
ai on sprang mitten vor der steinernen Kaminschwelle durch 
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die Dielung nach der daselbst im ersten Stockwerke hän- 
genden Klingel A. Auf diesem Wege verbrannte und 
verflüchtigte er den zwischen der Berohrung befindlichen 
Eisendraht, entziindete auch stellenweise das Rohr, rifs | 
den Kalkbewurf herunter, liefs jedoch an der Kaminthür | 
eben so wenig als an dem vorher erwähnten Fensterla- - 

den eine Spur von Einwirkung wahrnehmen, da ihm diese 
Leiter zu viel Oberfläche darboten. 5 
Von der Klingel 4 führte ein, aus Eisendraht be- 
stehender Klingelzug 4/mp bis zu dem vor der Haus- 
thiire hängenden eisernen Klingelstocke pg. Der Blitz 
hatte daher eine fortlaufende Leitung gefunden; allein 
diese Leitung war zu schwach, um seiner Wirkung zu 
widerstehen, und der Klingeldraht wurde fast in seiner 
ganzen Länge verbrannt und verflüchtigt, während die 
starken eisernen Kniestücke unversehrt blieben. Eine an 
der Wand und Decke längs des ehemaligen Klingelzu- 
ges hinlaufende Reihe von schwarzen bis rothbraunen, 
sich z. B. strahlenförmig ausbreitenden und allmälig ver- 
lierenden grofsen Flecken ist wohl nichts anderes als 
ein Beschlag von verbranntem und verflüchtigten Eisen; 

denn diese Flecke kommen nur da vor, wo der früher 
vorhandene Eisendraht nicht mehr zu finden ist, sowohl 
längs des Klingelzuges als in der Nähe der berohrten 
Balken zwischen / und A. - 

Nur an zwei Stellen ist der Klingeldrabt unverbrannt 

mit angeschmolzenen Enden zuriickgeblieben: 

4) Innerhalb der Dielung des ersten Stockwerks, ober- 
eZ halb des Kniees m; hier zeigte sich der fast 1 Li- 
. nie starke Draht nach unten noch an dem Kniee 
befestigt, nach oben aber etwa einen Zoll hoch 
über der Diele abgeschmolzen, die Schmelzungs- 

fläche metallisch glänzend und becherförmig vertieft. 

2) Bei 2, etwa 3 Ellen vor dem Ende des Klingel- 
zuges; dort stand nämlich eine Stange Stabeisen 
ri ‚no, von etwas über 4 Ellen Länge, an die Wand ot 
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 gelehnt, welche den Klingeldraht entweder unmit- 
aa telbar berührt haben, oder ihm doch sehr nahe 
gewesen seyn mufs. Der Blitz warf sich auf die- 
sen Eisenstab, der ihn in den Fufsboden des Erd- 


geschosses ableitete, wo die Spuren seiner Bahn 


verschwinden. So blieb denn das Stück np des 

ae (hier weit schwächeren) Klingeldrahts unversehrt, 

and nur an seinem Ende bei 2 war es etwa 2 Li- 

 nien weit fast rechtwinklig abwärts gebogen und 
deutlich angeschmolzen. 

Ich lege Ihnen dieses Drahtende, welches, so wie 
auch das vorher erwähnte, Hr. Leitzmann mir gefäl- 
ligst verehrt hat, zur Ansicht bei, und bemerke nur noch, 
dafs der Draht in seiner ganzen Länge an der Oberflä- 
che ziemlich verrostet gewesen, und dafs das in der Die- 
lung des ersten Stockwerks zurückgebliebene verticale 
Drahtstück sich deutlich magnetisch zeigt, indem das un- 
tere abgedrehte Ende den Nordpol, das obere ange- 
schmolzene Ende den Südpol trägt. pint 

(Aus einem Schreiben vom Hrn. Professor Carl Naumann.) _ = 
# 
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Vermischte Notzen. 


“at 


des Apophyllits. — Wie Sie 
sich erinnern werden (schreibt Hr. Rudberg an Hrn. 
Quetelet), hat Hr. Herschel mittelst der um die Kry- 
stallaxe sich bildenden Ringe gefunden, dafs der Apo- 
phyllit, obwohl doppelbrechend für die äufseren Strah- 
len des Spectrums, dennoch die gelben Strahlen einfach 
bricht. Er bedauert, sich nicht haben ein Prisma ver- 
schaffen zu können; diefs ist mir indefs gelungen, indem 
ich ein Stück Apophyllit zwischen zwei Glasplatten be- 
festigte und mit ihnen gemeinschaftlich zuschleifen liefs. 
Die Versuche haben entscheidend das Resultat a 
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da/s, in dem von mir angewandten Prisma, alle Strah- 
len eine Doppelbrechung erleiden. Ich mufs hiebei be- 
merken, dafs zu Utön zwei Arten Apophyllit vorkom- 
men, eine, welche, wie der Kalkspath, ein schwarzes 
Kreuz mit den gewöhnlichen Farbenringen giebt, und eine 
andere, welche ebenfalls ein schwarzes Kreuz liefert, aber 
mit Ringen, die nur olivenfarben und bläulich violett sind. 
Das Prisma war aus einem Krystall der /etzteren Art ge- 
schnitten. Es ist also wohl möglich, dafs es andere Apo- 
phyllite giebt, in denen die gelben Strahlen nur einfach 
gebrochen werden, wie es übrigens die Beobachtung des 
Hrn. Herschel erweifst. (Correspondance math, et 
phys. T. VIII p. 221.) 

2) Linien im Spectrum. (Aus demselben Briefe 
des Hrn. Rudberg.) — Meine zweite Untersychung be- 
traf die Frage, ob die Fraunhofer’schen schwarzen 
Ringe in den Spectris von einer Absorption des Lichts 
in dem von diesem durchdrungenen Mitteln herrühren. 
Der Apparat, dessen ich mich hiezu bediente, ist derselbe, 
welchen ich bei meinen andern Versuchen über die Bre- 
chung anwandte. Der einzige Unterschied bestand darin, 
dafs vor der Oeffnung des Heliostats ein Messingrohr 
befestigt war, in welchem sich ein anderes Rohr einschie- 
ben liefs. Beide Röhren waren an einem ihrer Enden 
verschlossen, durch ein Planglas mit parallelen Flächen. 
Wenn das eine Rohr in das andere geschoben war, wie 
bei einem Fernrohr, standen die beiden Gläser nur wenig 
von einander ab, doch liefsen sie einen Raum zwischen 
sich, der mit einer, eine gefärbte Flüssigkeit enthaltenden 
Röhre in Gemeinschaft stand. Durch Verschiebung des 
beweglichen Rohrs konnte ich die horizontale Flüssig- 
keitssäule mehr oder weniger lang, und folglich mehr 
oder weniger absorbirepd machen. Ehe das Licht in das 
Prisma trat, war es genöthigt durch jene Flüssigkeitssäule 
zu gehen, wobei die verschiedenen Farbenstrahlen mehr 
oder weniger geschwächt wurden. Ich habe eine grofse 
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Anzahl Flüssigkeiten von verschiedener Farbe untersucht, 
und dabei immer gefunden, da/s die schwarzen Striche 
in jeder Farbe des Spectrums, bis zum Verschwinden 
der Farbe, ihren Ort behalten, und da/s sich durchaus 
keine neuen Striche bilden. Es folgt daraus, dafs die Ab- 
sorptionskraft der farbigen Flüssigkeiten keinen Einflufs 
auf das Daseyn und die Lage der schwarzen Striche des 
Spectrums ausübt. Anders verhält es sich bei den Ga- 
sen; ich werde mich diesen Sommer damit beschäftigen. 

3) Verfahren, um eine Guitarre ohne Hülfe des 
Ohrs zu stimmen. — Diefs Verfahren, von Hrn. E. 
Bary, Professor der Physik am College royal de char- 
lemagne in Paris, angegeben, beruht darauf, dafs die Mit- 
theilung der Schwingungsbewegung durch elastische Me- 
dia am wirksamsten ist, wenn die Körper in der Nach- 
barschaft des ursprünglich erschütterten fähig sind mit 
diesem in Unisono zu vibriren. Wenn daher zwei ne- 
ben einander befestigte Saiten die zu ihrem Einklang er- 
forderliche Spannung und Länge besitzen, und man bringt 
die eine zum Tönen, so werden sich die Vibrationen 
kräftig auf die andere übertragen, und man kann, wie 
schon Sauveur gethan, diese Uebertragung für das Auge 
wahrnehmbar machen, wenn man ein Papiersättelchen 
(chevron de papier) auf die anfangs unbewegliche Saite 
setzt. So wie diese Saite die andere hört, wird der Sat- 
tel erschüttert und fällt ab. Wenn die beiden Saiten 
nicht genau im Einklang stehen, wird das Papier sehr 
schwach oder gar nicht erschüttert, es sey denn die eine 
Saite bildete die Octave der andern. 

Wie dieser Grundsatz zur Stimmung einer Guitarre 
zu benutzen sey, kann nicht schwer fallen einzusehen. 
Es wird genügen das Verfahren an einer Saite nachzu- 
weisen. Bekanntlich ist die Gyitarre mit sechs Saiten 
bezogen, die der Reihe nach folgende Töne geben: mi,, 
si,, sol,, re,, la, mi, oder nach der bei uns üblichen 
Benennung: e', h,g, d, 4, E (wenn statt der für den 
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Druck sehr ungeschickten Unterstreichung das e der hö- 
heren Octave durch einen Strich neben dem Buchstaben 
unterschieden wird. P.). Gesetzt die dritte Saite gebe 
den Ton g richtig an, und es soll die zweite Saite, wel- 
che A anzugeben hat, gestimmt werden. Wenn diese 
zweite Saite schon den ‘Ton & richtig giebt, so wird sie 
mit der g-Saite in Einklang kommen, wenn man auf diese 
den Finger hinter den vierten Steg setzt, weil sie da- 
durch um so viel verkürzt wird, dafs ihr Ton um vier 
halbe Töne steigt. ‚Hält man also die Guitarre borizon- 
tal zwischen den Knien, setzt auf die h-Saite, ein Papier- 
sättelchen, und stimmt die g-Saite an, nachdem man sie 
auf angegebene Art verkürzt hat, so wird das Papier ab- 
fallen, sobald die A-Saite richtig gestimmt war; widrigen- 
falls wird es sitzen bleiben. In diesem Fall mufs man 
den Wirbel dieser Saite drehen, je nachdem die Stim- 
mung zu hoch oder zu niedrig war, in diesem oder je- 
nem Sinne, bis das Sättelchen beim Anstimmen der g- 
Saite abfallt. Man kann auch, indem man den Finger 
auf einen andern als den vierten Steg des Griffbretts 
setzt, auf ähnliche Weise erfahren, ob die A-Saite zu 
hoch oder zu niedrig gestimmt war. 

Aehnlich ist das Verfahren für die übrigen Saiten; 
es ist in der Beschreibung weitläufiger als in der Aus- 
übung. 
Bisher ist vorausgesetzt, dafs man einen ‚willkührli- 
Ton zum Ausgangspunkt nehme. Will man aber, 
dafs dieser Grundton identisch sey mit dem Ton einer 
Stimmgabel, so kann man die Tension einer der Saiten, 
z. B. der dritten oder g-Saite so modificiren, dafs ein 
Papiersättelchen von ihr herabfällt, so wie man die Stimm- 
gabel (die meistens @ angiebt) ertönen läfst. 

Um meinen Zuhörern indefs einen noch auffallende- 
ren Beweis von der Mittheilung der Vibrationsbewegung 
durch die Luft zu geben, sagt Hr. Bary, pflege ich eine 
Stimmgabel anzuwenden, an deren Zinken zwei gleich 
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grofse Scheiben von Kupfer- oder Weifsblech gelöthet 
sind '). Nachdem ich durch Probiren eine solche Fla- 
sche gefunden habe, dafs die darin enthaltene Luftmasse 
den leisen Ton der Stimmgabel sehr verstärkt, wenn de- 
ren Scheiben dicht über dem Halse der Flasche vibriren, 
setze ich diese Flasche dicht neben die Guitarre, so dafs, 
wenn die Saiten horizontal liegen, die Achse der Fla- 
sche senkrecht steht. Darauf lasse ich die Stimmgabel 
ertönen, und ändere die Spannung einer der Saiten so 
ab, dafs ein auf dieselbe gesetztes Papiersättelchen bei 
dem sehr verstärkten Ton der Stimmgabel abfällt. Auf 
diese Weise wirkt die Stimmgabel noch in einer Entfer- 
nung von sechs Zoll auf die Saite. 

Durch das beschriebene Verfahren kann selbst ein 
Tauber eine Guitarre richtig stimmen, und wenn eine 
bereits richtig ‘gestimmt ist, unmittelbar nach dieser eine 
zweite. Auch ist das Verfahren ohne Zweifel auf andere 
Saiteninstrumente anwendbar. (Auszug aus dem Z’In- 
stitut, No. 106 p. 167.) 

4) Conservation des destillirten Wassers. — Ich 
habe gefunden, dafs sich die Bildung der bekannten grü- 
nen Materie im destillirten Wasser dadurch verhindern 
läfst, dafs man diefs Wasser eine Stunde lang kocht. 
Auch die Aufbewahrung des Wassers in Flaschen von 


1) Dergleichen Stimmgabeln hat sich Hr. Dulong bedient, um die 
Luft in einem Rohr genau mit dessen Axe parallel in Vibration 
zu setzen; er verkürzt das Rohr durch Eingielsung von Queck- 

silber, bis der Ton des Rohrs, weicher immer gleich mit dem 
der Stimmgabel ist, diesen Ton am meisten verstärkt. (S. An- 
nalen, Bd. XVI S. 465.) Statt des Rohrs ist hier eine weithal- 
sige Flasche genommen. Wenn man diese Flasche vertical und 
umgekehrt hält, und wenn man neben den vibrirenden Scheiben 

_ eine über einen Rahmen ausgespannte und mit Sand bestreute 

u Membrane anbringt, so geräth dieser Sand in Erschütterung und 
ordnet sich zu Figuren an. Gielst man einige Tropfen Schwe- 

_feläther in die Flasche, so verliert der Ton der Stimmgabel fast 

seine ganze Stärke, aber er erlangt sie wieder, so wie der Aether 

verdampft ist. 
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gelbem Glase verhindert diese Bildung, die bei chemi- 
schen Operationen oft sehr unangenehm ist. (Aus einem 
Briefe Sr. Durchlaucht des Fürsten zu Salm-Horstmar.) 

5) Angeblicher Titangehalt der hessischen. Tiegel- 
masse. — Veranlafst durch die kürzlich von den Eng- 
ländern Brett und Bird aufgestellte Behauptung der 
Existenz von Titan in der hessischen Tiegelmasse, hat 
Hr. Schwarzenberg in meinem Laboratorium mehre 
Almeroder Tiegel auf einen Titangehalt untersucht, aber 
keinen gefunden. Die Arbeit der Hr. B. und B. ver- 
räth überhaupt mehr Anmafsung als Erfahrung; sie ent- 
hält durchaus nichts Positives, woraus zu schliefsen wäre, 
dafs sie Titan vor sich gehabt. Entweder haben sie Kie- 
selerde oder Thonerde, oder beides zugleich für Titan- 
säure genommen. (Aus einem Briefe des Prof. Wöhler.) 

6) Kupferoxydul. — Zur Bereitung desselben glü- 
hen Liebig und Wöhler, wie bekannt, ein Gemenge 
von 10 Th. Kupferchlorür mit 6 Th. wasserfreien koh- 
lensauren Natrons (Ann. Bd. XXI S. 581), und seit der 
Zeit hat Hr. Malaguti zu demselben Zweck die (ohne 
Zweifel weit unvortheilhaftere) Vorschrift gegeben: Ein 
Gemenge von 100 Th. reinen krystallisirten Kupfervi- 
triols und 57 Th. krystallisirten kohlensauren Natrons 
zusammenzuschmelzen, die geschmolzene Masse auszugie- 
fsen, fein zu reiben, dann mit 25 Th. Kupferfeilspänen 
10 Minuten lang der Weifsglühhitze auszusetzen und dar- 
auf mit Wasser auszulaugen. (Ann. de chim. et de phys. 
T. LVI p. 216.) — Ein neues Verfahren giebt Hr. Ull- 
gren in Berzelius’s Jahresbericht No. 15. Es ist fol- 
gendes. Von wasserfreiem schwefelsaurem Kupferoxyd 
werden 6 Th., mit 74 Th. Kupferfeilspänen gemengt, der 
Weilsgliihhitze ausgesetzt, entweder in einer Porcellan- 
retorte, oder, in Ermangelung derselben, in einem Tie- 
gel, der so zugedeckt seyn mufs, dafs die schweflige 
Säure zwar fortgehen, nicht aber Luft hinzutreten kann. 
Erst wenn der “Tegel vollständig — ist, wird er 
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geöffnet. Die Masse ‘ist dann körnig, rothbraun. Nach 
dem Zerreiben und Schlemmen erhält man ein rothes 
Oxydul, frei sowohl von Schwefel als von überschtissi- 
gem Kupfer. 

7) Hemimorphisches Bleisalz von Berg - Giefshübel, 
— In Bezug auf dieses, seiner Krystallform nach, kürz- 
lich (Annal. Bd. XXXIV S. 373) von Hrn. Prof. Nau- 
mann beschriebene Mineral, meldet derselbe mir nach- 
träglich Folgendes. Breithaupt hat neulich einige Kry- 
stalle jenes Bleierzes (welches er seither als » Scheeli- 
schen Xanthinspath« der Sammlung eingereibt hatte) zu 
wägen Gelegenheit gehabt, und gefunden, da/s sie ihrem 
Gewichte nach nicht wolframsaures, sondern molybdän- 
saures Bleioxyd seyn müssen. Diese Notiz konnte ich 
selbst nicht herbeischaffen, da ich das Mineral nur mit 
dem Auge zu prüfen Gelegenheit hatte, und mich daher 

*an Breithaupt’s Etikette hielt. (P.) 

8) Salpeterschwefelsäure, N,S,O,. — Diese neue ’ 
Säure hat Hr. Pelouze kürzlich entdeckt, und zwar an : 
Ammoniak gebunden erhalten, als er bei —15° bis — 20° 
C. Stickstoffoxydgas mit einer wälsrigen Lösung von 
schwefligsaurem Ammoniak zusammenbrachte. Auf ähn- 4 
liche Weise hat er auch das Kali- und Natronsalz der 
neuen Säure erhalten, bisher aber noch nicht vermocht 
die Säure isolirt darzustellen. 

Dagegen hat er eine Thatsache beobachtet, die Al- 
lem widerspricht, was man bisher über die Bildung der 
Schwefelsäure gesagt. Zwei Volume Sticksfoffoxyd mit 
einem Volume schwefliger Säure in einer graduirten Röhre 
einige Stunden in gewöhnlicher Temperatur mit etwas 
Wasser stehen gelassen, verwandelten sich nämlich in 
reine Schwefelsäure, und hinterliefsen ein Volum Stick- 
stoffoxydul. (L'Institut, No. p.235.) 


% 
~ 
. 
. 
= 
‘ 
se 
Pe 
¥ 
4 
ig 
Pe 
. 


